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HOOFSTUK 1 

PROBLEEMSTELLING 

1.1 Inleiding 

Lehman ([103) p.S ) omskryf die probleme ten opsigte van die 

welslae of mislukking van gerekenariseerde inlig tingste l= 
sels soos volg: 

"Compu ting costs a Zot of mone y. Even wi th e ver 
reducing hardware costs, the capitaZ and running 
expenditure of a computing installation repre= 
sents and will increasingly represent a very sig= 
nificant amount, ab soluteZy and as a fraction, 
of an organizations total expe nditure . That ex= 
penditure is justified if the instal lation ren= 
de rs a cost -e ffectiv e service . But an i nstaZZa= 
tion should not stand or fall by the effective= 
ness with which it, as an entity operates. The 
criterion f or success or failure should depend 
on the value of the service it provides to its 
environment, absoZutely and relative to the 
service it could provide. A computer instalZa= 
tion , like a library, say, must no t primarily 
run well in itse Zf. It, or rather its s ervice 
must integrate with and support the activities 
and ob jec tives of its users." 

Oor die afgelope dekade is 'n groot aantal rekenaarstel= 

sels vir 'n bree spektrum van toepassings deur privaat 

sowel as publieke organisasies in gebruik geneem. So 'n 
verandering waar daar van die konvensionele handstelsel= 
metodes oorgeskakel is na gerekenariseerde stelsels, hou 
nie slegs groot f inansiele implikasies vir 'n onderneming 
in nie, maar het ook organisatoriese veranderinge tot ge= 
volg. 

Wanneer navorsing met betre kking tot gerekenariseerde in= 

ligt ings telsels in oenskou geneem word, dan word rekenaar= 
wetenskap by die een pool van die kontinuum en organisato= 



riese gedrag by die antler pool aangetref. Die rekenaar= 

wetenskappool voorsien rekenaartegnologie - met antle r 

woorde die apparatuurs- en programmatuurskomponente waarop 
die gerekenariseerde inligtingstelsel berus. Uit hierdie 
tegnologiese oogpunt word byvoorbeeld navorsing oor reke= 

naarprestasiemetings gevin<l. Hierdie tipe studie is van 

kardinale belang wanneer 'n nuwe rekenaar aangekoop moet 

word, bestaande apparatuurstelsels verbeter moet word of wan= 

neer nuwe toepassings ontwerp moet word. Ander navorsing hou 

in die ontwikkeling van bedryfsisteme, tegnieke vir die skryf 

van vertalers en antler hoe-vlaktale, navorsing aangaande da= 
tabasisse, programstrukture en modulere benadering in stel= 

sels ([74] pp. 1953-58), ontwikkeling van algoritmes en teg= 

nieke aangaande operasionele navorsingstoepassings, en so 

mee r. 

In die middel van die kontinuum vind ons die mees algemene 

navorsingsvelde, byvoorbeeld: 

1. besluitneming - die wyse waarop indjwidue inlig= 

ting verwerk en die waarde van inligting 
([143] p.54); 

2. stelselontleding en ontwerp - 'n proses waardeur 
bestaande inligtingstelselprosedures verander en 
verbeter word en nuwe stelsels implementeer kan 
word ([147] en (23] p.27); 

3. projekbestuur - die ko5rdinering en monitor van 

stelselontwikkeling, insluitende probleme met be= 
trekking tot skedulering en hulpbrontoewysing. 

(Navorsing aangaande programmeringsbenaderings is 
gedoen deur Baker ([6] pp.56-73).) 

By die organisatoriese gedragspool word studies aangetref 
oor implikasies vir die organisasie wat meegebring word 
deur rekenaarstelsels en identifiseerbare faktore wat 'n by= 
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<lrae tot die welslae of mislukking van gerekenariseer<le inlig= 

tingstelsels lewer. In hierdie ve rband bestaan daa r ses empiril'= 

se s tudies deur Henry C. Lucas jr . in "~hy Inform!ltion Systems 

Fail" [127). Navorsing met betrekking t o t hier<lie toepassings= 

vel d van Jie r ekenaar het tot <lusvc r wcinig aanJag in SuiJ­

Afrika geniet, desondanks die toenemenJc groei aan rekenaar= 

gebruikers in alle sektore van die samclewing. 

1. 2 Omskrywing van di e probleem 

Die ontwerp en bedryf van gerekenariseerde inligtingstelscls 

is lank (en sekerlik in sommige organisasies vandag nogJ 

as primer tegniese aktiwiteite aanvaar. As gcvolg van hierdie 

houding ten opsigte van tegnologie is die fci t dat feitlik 

alle gerekenariseerde inligtingstelsels in die konteks van 'n 

organisasie bestaan, gei1eel en al geignoreer. Oor die afgclo= 

pe dekade het organisasies 'n groot aantal gerekcnarisecrde 

inligtingstelsels ontwerp - t egnies miskien uitstekend, maar 

dit word nogtans as mislukkings beskou. Volgens Lucas 

([46 ] pp.325- 328) is die mees erns tige probleme i n die ge= 

bruik van gerekenariseerde inligtingstelsels organisatories 

eerder as tegnies van aard. 

As gevolg van die steeds toenemende aantal rekenaargebruikers 

in Suid-Afrika is dit nodig dat navorsers bewus sal wees van 

die veranderinge, implikasies en gevolge wat rekenaargebruik 

vir 'n organisas ie kan inhou. Organisatoriese effektiwiteit 
is basies die verantwoordelikheid van die bestuur van die or= 

ganisasie. Dit i s die bes tuur wat moet besluit: 

(i) of 'n rekenaar gebruik gaan word en hoe dit gebruik 

gaan word; 

(ii) watter organisatoriese veranderinge nodig word wan= 

neer <laar gerekenariseer word; 
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en (iii) dit is ook die bestuur wat moet toesien dat hier= 

die ve r anderinge wel gemaak word. 

Hestuursaksie beinvloed natuurlik die wyse waarop rekenaar= 
tegnologie in die organisasie ontwikkel, en omgekeerd ver= 

antler rekenaargebruik die bestuurder se besluitnemingsmeto= 
des op sekerc voorspelbare maniere. Dit is egter nie net die 

bestuur van 'n organisasie wat deur die gebruik van die re= 

kenaar geaffekteer word nie maar ook die gewone gebruiker in 

die departemente waarin daar gerekenariseer word. 

Die rekenaar kan nie op sy eie in 'n organisasie funksioneer 

nie. Dit is rekenaa r personeel wat die rekenaar as instrument 

of hulpmiddel aanwend om sekere take te verrig of sekere ta= 

ke te vergemaklik. Die personeel - in die geval van 'n gesen= 

traliseerde rekenaarstel se l - bevind hulleself in 'n posisie 

waar daar deurentyd met gebruikers kontak gemaak word. Uit die 
literatuur blyk dit dat talle gerekenariseerde stelsels mis= 

luk het, en dit nie noodwendig as gevolg van swak tegniese 

xwaliteit nie, maar omdat daar sekere antler belangrike fak= 

tore, wat die welslae of mislukking van 'n gerekenariseerde 

stelsel bepaal, buite rekening gelaat is . 

1.3 Doel van die studie 

Die doe! van hierdie studie kan kortliks in vier hoofpunte 
saamgevat word, naamlik : 

(i) om die gebruik van gerekenariseerde inligtingstelsels 
en die welslae daarvan soos dit deur die gebruiker 
waargeneem word, te ondersoek; 

(ii) om vas te stel watter faktore die grootste bydrae 
lewer tot die sukses van gerekenariseerde stelsels; 

(iii) om deur mid<lel van optimaliseringsmetodes vas te 
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stel watter fak t orc die belangrikste is om te ver= 

antler sodat die welsl ac op tima a l verhoog kan word, 

en 

(iv) om modelle t e formuleer waarde ur dit vir die bestuur 

van 'n organisasie moontlik sou wees om kapitaal so 

aan te wend dat die gerekenariseerde stelsels optima= 

le we rkverri gting l ewer. 

Hy "gebruiker" word daar onderskeid gemaak tussen twee kate= 

gori ee gebruikers. Die eerste kategorie is die transak s ie­

georienteerde gebruiker wat van <lag tot dag met die gereke= 

nariseerde stelse l in die uitvoering van sy pligte te doene 

kry, terwyl die tweede kategorie die werknemers is wat soda= 

nige posisies in die organisasie beklee dat hulle sinvolle 

rekenaar-ondersteunde besluite kan neem. Die tweede katego= 

rie is dus die van bestuur. 

Verskeie faktore of veranderlikes wat die welslae van gere= 

kenariseerde inligtingstelsels kan be invloe d is in die ver= 

lede ondersoek, en in hierdie verb and het llenry C. Lucas 

jr. van die New Yorkse Universiteit, 'n groat bydrae gelewcr. 

'n Paar antler navorsers wa t oak bydraes in hierdie en aanver= 

wante navorsingsrigtings gelewer het, is Enid Mumford, 

E. Burton Swanson, Russel R. Ackoff, R.D. Mason en I. Mitroff, 

M.S. Scott Morton, John T. Garrity, J. rluysmans en anderc. 

Die verbande wat deur hierdie navo rsers tussen se ke re veran= 

derli kes gevind word, is egter n ie voldoende om die bestuur 

van 'n organisasie in staat te stel om 'n bepaal de tegniek 

of prosedure te volg waarvolgens die werkverrigting van die 

gerekenariseerde stelscls in die organisasie optimaal vcrbe= 
ter kan word nie. 
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1.4 Indeling van die studie 

Omdat daar so 'n groot vcrs keidenheid begrippe en mense 
betrokke is in 'n omgewing waar 'n rekenaar gebruik word, 

is dit nodig om hierdie begrippe en mense kortliks in Hoof= 
stukke L, 3, 4 en 5 te bespreek. 

Hoofstuk 2 handel oor organisasies en inligtingstelsels. 

Uaar word oors igtelik na sekere definisies, teoriee en 
strukture gekyk. In Hoofstuk 3 word dataverwerking in 'n 
organisas ie kort liks behande 1, terwy 1 Hoofstukke 
4 en 5 die twee kategoriee gebruikers waarop hierdie navor= 
sing betrekking het, naamlik die transaksie-geori~nteerde 
gebruiker en bestuur met aanverwante begrippe, behandel. 
Die teorie wat in hierdie hoofstukke behandel word, het 'n 
geweldige groot omvang en hierdie is geen poging om dit ab= 

soluut volledig te dek nie. Dit dien slegs as agtergrond vir 
diegene wat die proefskrif lee s om die studie in die regte 
perspektief te sien. 

In Hoofstuk b word hipotetiese nav?rsingsmodelle, die ~avor= 
singsomgewing, en die .eksperiment bespreek, en in Hoofstuk 7 
word die data wat inges ame l is, met behulp van 'n verskei= 
denheid statistiese metodes ondersoek en verwerk. In Hoof= 
stuk 8 word die lineere regressiemodel deur middel van 'n op= 
timaliseringstegniek verder ontleed, en in Hoofstuk 9 word 
'n eenvoudige kostemodel voorgestel en met behulp van hipote= 
tiese kostes gedemonstreer. 'n Algemene kostemodel word ook 
i n hierdie hoofstuk bespreek en geformuleer. Hoo fs tuk 10 
bevat die a lgemene samevatting , gevolgtrekkings en aanbeve= 
lings . Oie addenda bevat die vraelys t e , die statistiese en 
operas ionele navorsingsmetodes wat gehruik i~ die reke= 
naa rprogramme wat vir hierdie projek ontwikkel is, asoo k 'n 

deelversameling van die bestuurdersdata . 
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1.5 l'robleme on<lervinJ in JiL' stuJie 

t.:en \·an die eerstc en bas ic,; l' prob lcme wat n;i 'n aanvank= 

like literatuurstudie oor <lie onderwcrp on <lervin<l is, ls 

Ji e behoorlike bemeestering van Jic metoJ ologlc van so 'n 

onJersoek wat be trekk ing hct op Jie tocpassingsvelJ van Jie 

rekenaar. Om die ondersoekmetoJes wat betrekking het op 

doelstellings (l) en (iiJ in 1.3 behoorl ik te bemcester lict 

die skrywer 'n besoek van drie maanJe aan die llepartemcnt 

Rekenaartoepassings en lnligtingstelsels van Jie New York= 

se Universiteit gebring, e n die tegnieke on<ler leiJing 

van Henry C. Lucas jr. bestudeer. 

'n Tweede redelik kritiese probleem was om <lie samcwerking 

van 'n groot organisasie te verkry waar data vir J ie pro= 

jek ingesamel kon word . Na vele samesprekings en motive1·ings 

is die sameweiking van so 'n groot organis asie wel verkry. 

Die derde probleem was om genoeg Jata Jeur mid<le l van 

vraelys t e van die gebruikers van gereke nariseer <le inligting= 

stelsels in die organisasie te verkry . Uit die aard van die 

saak het <lie navorsingsprojek nie gewel<lige ho! prioriteit 

by die organisasie geniet nie, met die gevolg da t die ver= 

kryging van die data met groat moei t e gepaard gegaan het. 

Ten slotte behoort die resultate van iiierdie navorsingspro= 

jek ri glyne aan die bestuur van 'n organisasie, en oak aan 

die bestuur van die dataverwerkingsdepa rt emcnt vir die op= 

timale verbetering van bestaande stelsels en vir die an t= 

wikkeling en impleme nteri ng van nuwe stelsels tc vcrsi<.af. 

Die resultate behoort ook verder vir rekenaarvc r skaffers en 

rekenaarspesialiste wat rekenaardienste aan die organisasie 

verskaf , van belang te wees en bestuurders beh oo rt geinte= 

resseer<l te wees in die implikasies van die studie wanneer 

inligtingstelselprobleme ter sprake kom. 
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HOOFSTUK 2 

ORGANISASIES EN INLlGTINGSTELSELS 

2.1 Die geskiedenis van, en n oorsig oor gerekenariseerde 

inligtingstelsels 

Dataverwerking Jeur middel van handme todes of met behulp 
van elektriese rekenmasjiene was beperk tot klein anafhank= 

like probleme wat slegs numeriese data verwerk het. Die pro= 

bleme moes relatief klein wees, omdat die vcrwerker oor n 

beperkte geheue beskik het. Om dies~lf<le rede moes die pro= 

bleme ook onafhanklik wees. Enige gemeenskaplike data vir 
twee problcme kon s legs ten koste van aktiewe geheue vir 

elke probleem in die verwerker se geheue gestoor word . Die 

data moes numeries wees omdat die verwerkersfunksies beperk 

was tot rekenkundige operasies. Die vermoe om alfabetiese 
data vanaf n invoerrekord na n uitvoerrekord te kopieer was 

beperk, maar dit het ook geheuestoorruimte vereis. Die pro= 

bleme was almal essensieel transaksie-georienteerd, dit wil 

se dieselfde basiese stel operasies is op elke opeenvolgende 

transaksie in die invoerstroom, uitgevoer. Met hierdie ver= 

moen3 beskikbaar, is daar toepassings ontwikkel wat ekono= 
mies hoogs regverdigbaar was. Ons <link hier aan toepassings 

soos die voorbereiding van salarisse, kosteberekening, reke= 
ninge ensovoorts, wat almal onder die transaksiekategorie 
sortee r. 

Die eenheidsrekor<l het die tipe dataverwerking wat deur 
boekhoumasjiene en die vroee rekenaars gedoen is, grootliks 
beinvloeJ . Die 80-kolomkaart , wat as eenheidsinvoerrekord 

gebruik is, het vaste-lengtevelde in voorafgespesifiseerde 
kaartkolomme bevat. As gevo lg van beperkte ruimte of as n 
metode om ruimte te bespaar, is kodes, in plaas van die in= 
ligting self, gebruik. Die gevolg was <lat die rekenaar-era 
n omgewing geskep het waari n alle inligting voorgestel is in 
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die vorm van numeriese kodes in vaste posisies me t vaste 

eenheidsrekordlengte . Tot die laat-scstigcrjare was rckc= 

naartoepas sings slegs grater en beter boekhoumasjientoepas= 

si ngs . 

Met die afname in die koste van rekenaargeheue het ontwerpers 

van grater geheue gebruik gemaak om gapings in toepassings 

binne funksionele eenheJe in die organisasie te oorbrug. Al= 

le data aangaande die werknemers van n organisasie kon byvoor= 

beeld in een dataleer saamgevoeg word. Historiese data kon 

geberg word - so oak die ui tvoere van progra;mne, wat Jan weer 

as invoer vir antler programme kon dien . Die da t a was steeds 

grootliks numeries gekodeerd en die velde was van vaste Jeng= 

te. Sommige geintegreerde stelsels het n begin gemaak om die 

vaste-lengtevelde in verander like-lengterekords te groepeer. 

Verwerking was _egter steeds transaksie-georienteerd in die 

sin dat elke transaksie gewoonlik slegs een rekord in die leer 
geaffekteer het. 

Die inligtingsontploffing het in hierdie stadium n behoefte 

laat ontstaan vir die verwerking van karakter-georienteerde 

probleme socs die verwerking van biblioteekboeke, katalogi en 

vers lae . Die sleuteleienskap van hierdie tipe verwerkin g was 
die oorhee rsing van alfabetiese , data-georienteerde woorde 

en sinsnedes. Dit het hoofsaaklik die deursoek van leers vir 

die prosessering van antler andere lyste woorJe, sinsnedes e n 

skrywers behels, en uit hierdie leer-deursoekbehoefte het n 
nuwe tipe dataverwerking voortgevloei, wat leer-ge orient eerd 

en trans aksie-beheerd was . Die transaksies bepaal die ve r = 
werki ng wat gedoen moes word, maar die prosesse is afhanklik 

van die databasis. Elke transaks ie mag verskeie programme wat 

een of meer le e rs gebruik, betrek, en een of meer tipes uitvoer 

lewer. Die gebruikers van sodani ge stelsels het n behoefte aan 

ba ie lang alfabetiese rekords gehad. Aangesi e n hierdie rekords 
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uit velde van varierende len gte bestaan het, is die konsep 

van TI forma t-l eer ontwikkel . Di t hct oor die vermoe beskik 

om rekords van verand erl ike lengte te ha nteer deur na TI <la= 
t a-<lefi nisie wat di e to c laatbare rekord inhoud, konteks en 

i nterne struktuur be s kryf , te verw ys. 

Oms treeks 196 3 was die gebruikers van nie -numeriese dataver= 
werking die eni gste wat hul werk as "inligtingstelsels" of 

"in ligtinghant e rin gs telsel s" beskry f het ([9 1 ], [116J). 

Dit het egter nie lan k geneem voordat di e numeriese dataver= 

werkers besef he t dat die "inligtingstelsel " in wese 'n meer 

algemene geval van geintegreerde dataverwerking was nie . In 

d i e besonder het die form a t-leerkonsep TI graad van veralge= 

meendheid in leer-hante r ing voorsien wat voorheen TI gebrek 

in kommersiele rekenaarstel s els was. Dit het verder die 

moontlikheid voors ien om rekenaars in die ~reas van besig= 
he idsbe planning , bedryf en bestuur toe te pas - iets wat op 

hierdie st adi um nog nie moontlik was nie, omda t dit konsept e 
is wat moeilik gekwantifis eer kon word. 

Enige organisasi e het transaksies wat verwerk moet word om sy 

dag -tot-dag-akt iwiteite uit te voer. Hierdie tipe dataver= 
werking kan as "klerkl i k" van aard bestempel word, omdat dit 
in TI r edelike mate standaard prosedures i s wat herhaal del ik 
uitgevoer word. Di e rekenaar is bruikbaa r om hierdie tipe 
verwerkings mee uit te voer, maar TI bestuursinligtingstelsel 
verrig ook antler t ake wat dit meer as bloot TI dataverwerking= 

stelsel maak. Dit is in wese TI inli gtingverwe rk i ngs telsel wat 
die kragt igheid van TI r ekenaar benut om inligtin g aan bestuur 
vir besluit nemings doel ei ndes te ve rs kaf. 

Die bestuursinligt i ngstelsel is deur R. V. Head ([35) pp. 22 - 27) 
beskryf as TI piramidestruktuur waarin die ee r s te vlak bes taan 

uit inligt ing vir transaksieve rwerkin g, die twe ede vlak uit 
inli gting ter ondersteuning van die dag-tot-Jag-operas ies vir 

10 



bedry fsbestuur, die der<le vlak uit i nligt ing ter ondcrs tcu= 

nin g van takti ese beplanning en bes luitnemin g vir be s tuu~s= 

kontrole, en Jie vierde vlak uit inligting v ir ho e r vlakke 

van bestuur vir beleid- en beplanningsdoele i ndes . 

Davi s ([99) p.S ) Jefinieer n bestuur s inligt i ngst elsel as 

" an i ntegrated , man / maoh i ne aystem f o r p r ovidi ng 
information to suppo rt the o pe rati ons , ma nagement, 
and d e oisio n-maki ng funot io ns i n an organi z ation . 
The system uteZiz es oom pu ter hardwa r e anl software , 
manua l prooedures , ma nagement and d e ~isi o n mo J eZ s , 
and a d ata bas e ." 

Wanneer ons die piramidestruktuur van bestuursinli g ting= 

s tel sels, soos voor gestel deur Head ([35 ) pp . 22 -27) in 

oenskou neem (Figuur 2 .1), merk ons dat die eerste vlak 

FIGUUR 2 .1 
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sommige van die da t ave rwerkings toepassin gs aa nJui wat n ti = 

piese gro ot organisasie met welslae ontwi kkel het. lli erJie 

toepass ingsareas is normaalweg die ee n na Jie antler aangepak 

en ge r ekena ri see r en hierdeur kon die groot volume van tran = 
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saksies in <lie organisasie effektief hanteer word. Die kon= 

sep wat egter in <lie laaste klompie jare sterk na vore getree 

het, het nie net te <loen met <lie verwerking van inligting vir 

boekhou- of transaks ie-georicnteerde toepassings nie, maar om 

die inligting op verskillende, meer verbeeldingryke maniere 

beskikbaar te stel en te geb r uik . 

Bestuursinligt ingstelsels kan natuurlik sonder rekenaars be= 

spreek word , omdat so iets in TI organi s asie bestaan; of Jaar 
nou TI rekenaar is of nie. Dit is egter die kragtige verwer= 

kings-, data-manipulerings- en stoorkapasiteit van die reke= 
naar wat TI Joeltreffe nd c bestuursinligtingstelsel moontlik 

maak. Die vraag is nie of die rekenaar gebruik gaan word in 

die bestuursinligtingstelsel nie, maa r wel in watte r mate daar 

verskillende prosesse gerekenariseer gaan word. Die klem val 

hier nie op die stoor van historiese data nie, maar op die 

verwerking van inligtingsversoeke en die daarstel van verslae 
op TI aanvraagbasi~. Dieselfde data wat verkry word vir roetine 

verwerkingsdoeleindes kan geselekteer en getransformeer word 

sodat dit gebruik kan word vir bestuurskontroledoeleindes. 

Die idee van TI rekenaargebasee r de inligtingstelsel beteken 

nie volledigc outomatisasie nie. Vir baie probleme vorm die 
mens en masjien TI gekombineerde stelsel met resultate wat 

verkry wo rd deur middel van interaks ie t ussen die rekenaar 
en die menslike verwerker. Hierdie interaksie word vergemaklik 

wanneer daar van gekoppelde stelsels gebruik gemaak wo rd en 
waar invoer-/ afvoer-terminale aan die rekenaar gekoppel is 
sodat daar onmiddellike reaksie op invoere kan wees wanneer 
inligting op so TI ~yse benodig word . 

2.2 Organ isasieteorie en organisasiestrukture 

Die rekenaa r word gebruik in die kont e ks van TI organisasie. 
Di t is egt e r TI felt wat bale keer uit die oog verloor word 
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wanneer inligtingstelselprobleme ter sprakc kom. llit is dus 

no<lig om deeglik kennis t e neem van organisasieteorie en Jic 

strukture van organisa s i es waarin Jaar van reke naars gebruik 

gemaak word. n Begrip van organisasies en bestuur is belangrik 

in di e ontleding en ontwerp van selfs Jie laagste vlak van 

dataverwerkingstelsels en hierdie begrip is krities ln dle 

ontwerp van n bestuursinligtingstel se l. 

Wie gebruik inligtingstelse ls ? Daar bestaan baie voorbeelde 

van inligtingstels e ls en vele verskillende tiµe gebruikers . 

n Rekenaar-gebaseerde inligtingstelsel best aa n normaalweg in 

n organisasie van eeP of ander aard. LeJe van daarJic organi= 

sasie is die gebrui kers van die inligting wat Jeur qie stel= 

sel geproJuseer word. Daar bestaan verskeie redcs waarom Jit 

nodig is om organisasies te verstaan voorJat Ja~ r effektief 

met inligtingstelsels gewerk kan word . 

Eers t ens is die gebruikers van inligtingstelsels l aJe van 

Jie organisasi e . Gedragsfak t ore wat s pruit uit <lie li Jmaatskap 

van 'n organisasie be inv loeJ <lie wyse waarop gebruikers op in = 

li gtingste l se ls reageer. Tegnies elegante s telsel s he: al mis = 

luk as gevolg van onvoldoende gebruikersJeelnam e in die ontwerp 

van stelsels, behoeft es wat nie goeJ begryp is nie , or lomp 

impleme nteringsprosedures. 

Tweedens is die tekenaardepartemen t n departement in Jie orga= 

nisasie. Hh:rdie departe:nent is bet rokke by anJer departeme11tc 

in die organisasie en moet aan verski ll e nd e vlakke van bestuur 

v e rsla g lew er . Om effektief t e funksio neer moet n lid van Ji e 

r eke naa rdepa rtement <lie funksics van <lie organisasie en sy be= 

stuur ve rst aan . 

In di e Jerde plek is n re kenaardepartement n organi sasie op 

sigself. Afhangende van <lie groott e va n so n <lepartcment mag 

daar verskillende vlakke van bestuur en n aantal subgroepe in 
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die departement bestaan. Beginsels van organis asie behoort 

<leur elkc lid van die departement verstaan t e word om sodoende 

die maksimum bydrae aan die departement en di e org anis asie t e 
!ewer. 

2 . 2. 1 Defi ni sie van TI organisasie 

Schein (( 144) p.9) definieer TI org anisasie soos volg: 

"An organ izatio n is a rationa i aoordination of aati= 
viti ~ s of a group of peopLe for the purpo se of 
aahiev i ng some goai ~. 

Daar is TI paar bclangrike aspekte i n hi e r di e definisie, 

eerstens da t die aktiwitei t e van TI groep mense gekoHrdineer 

word ; dit wil se daar is 'n gesamentlike pagin g . Meeste orga= 

nisasies bes t aan uit TI arbeidsmag en TI hi ! ra rgie van outori= 

teite wat s org vir die r asi onele koHrdiner i ng van aktiwi t e i= 

te . Die definisie slu i t oak die doelstellin gs va n die orga= 

nis asic in; daar best aan baie vers killend e t ipes organis asies 

met verski llende doelstellings . 

Die fo rme l e organisasie is dit wat op TI organisasiekaart ver= 
skyn en daar bestaan gewoonlik s tand aa rd e e n prosedures wat 

die strukt uur van die formele organisasie beskryf . Aan d ie 

ander kant bestaan daar in sosiale organisas ies patrone van 
koHrdinasie wa t spontaan ontwikkel ui t die i nteraksie van TI 

gro ep mense. Informele organ isasie i s dus die patroon van 

verhoudings en organisasie t ussen lede van die formele orga= 

nisas ie en dit word nie op die orgonis asieka a rt gespesifiseer 

nie. 

Die informele organisasie is TI meer realisti ese beeld van die 

formcle o rganisasie, aangesien dit TI weerspie!l ing is van die 

wyse waarop mens e werk li k saamwerk . Daar moet derhalwe met die 

ontwe r p va n i nl igtingstelsels gepoo g word om onrealistiese 
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standaarde en prosedures te vermy , want daar mag gevind word 

dat die reels nie werklik ~evolg word nie en dat die stelsel 

swak funksioneer omdat f ormele organisasieoorwegings n groat 

rol gespeel het. n Groot probleem is egter dat dit baie moei = 

lik is om die informele organisasie waar te neem en te be= 
skryf. Die informele organisasie is van die persoonlikhede 

van spesifieke indiwidue en gedragspatrone wat oor die loop 

van jare ontwikkel het, afhanklik. ~ense mag die inligting= 

stelsels as iets hoogs formeel sien sander om enige feite 

omtrent informele organisasie waar te neem . Wanneer vrae 
omtrent inligtingstelsels gestel word, is dit nodig om te 
onderskei tussen wat m6et wees en wat werklik Is. n Gebrui= 

ker mag sy antwoord baseer op die formele organisasie, ter= 
wyl iuformele organisasie in wese meer relevant vir ons 

doeleindes is. 

2.2.2 Klassieke organ isas ieteorie 

Frederick Taylor het in die laat 1890s die konsep van we= 

tenskaplike bestuur ingelui ([129] , [75] p.80 ). Hierdie 
benadering f okus op die effektiewe gebruik van mense in or = 

ganisasies. Dit is n rasionele ingenieursbenadering tot ar= 
beid, gebasee r op tyd- en bewegingstudies. 

Daar bestaan vier hoofbeginsels met bctrakking tot weten= 

skaplike bestuur. Eerstens moet die beste of ideale metode 
ontwikkel word om n t•ak uitg~voer te kry en n standaard 
daar te stel. Oorskry die werker hierdie standaard, dan moet 
hy ooreenkoms ti g vergoe<l word. Tweedens moet die beste man 
vi r die werk gekies word en op die beste manier opgelei word 

om sy taak uit te voer. Derdens moet di e wetenskapli ke metode 
met die goed geselekt eerde en opgeleide werke r gekombineer 
word , en vierden~ moet di e nodige samewerking tussen bestuur= 
ders en werkers op di e bas is van arbeidsverdeli ng best aan. 
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Taylor se benadering met betrekking tot mc nse in organisasies 

was in 'n groot mate fisio lo gies van aar<l. lly het hoofsaaklik 

op produksie en klcrklike werk klem gel! , waar daar min on= 

derskeid tussen vcrskillen<le wcrkers gctref kon word. Hier= 

<lie take i s natuurlik makliker om te beskryf as an<ler ak ti= 

witeite wat in n organisasie voorkom. Die belangrikste be= 

perking op fisiese aktiwitei t e het te doen met kapasitei t. 

Daar bestaan n bogrens vir elke indiwi<lu se produksie tempo . 

Spoed is ook n belangrike komponent van produktiwiteit . Ba= 

sics is <lie doel van we t enskapl ike bestuur die minirnali seri ng 

van dlc koste van n taak en die tydsduur vir die uitvoering 

daarvan. 

n Aantal teoretici (o . a. Gul ick, Urwick en Fayol) het die 

beskrywing van organisasies gebaseer op die groepering van 

verskillcnde aktiwitei te in Jepartemente. Hierdie teoretici 

beskou die organisasie as een groot masjien en probeer om 

beginscls te ont wikke l wat <lie ma sjien se aktiwi teit e be= 

hecr (104J. Hulle bena<lering is naamlik <lat indien n orga= 
nisasie gegee word, op wa tt er wyse daar te werk gegaan moet 

word om hierdie eenheidstake te identifiseer en te organi= 

see r in in<liwiduele take. Daarna moet hierdie take georga= 
niseer word in adminis tratiewe eenhede, die administratiewe 

ecnhede in grater eenhede en ten slo tt e moet die topstruk= 

tuur daargestel -word. Die resultaat is die strukturering 

van organisasies in departemente en elke depa rtement is ver = 

antwoor<lelik vir n versameling take wat deur die werknemers 

in daardie departement uitgevoer moet word. 

Verskillende organisasie-eenhede hou met mekaar verband deur 

middel van outoritcit, verantwoordelikheid en rekenskap wat 

gcgee moet word. Eersgenoemd e is die reg van bevel wat aan 

n pos gekoppel word - <lit wil s! wie Jie onde rge skiktes en 

wie die bestuurders is. Verantwoordelikheid bestaan uit die 
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pli gte wat met n pos geassosieer worJ , t e rwyl laas genoemde 

die ve r slaglewering aan ho~r vlakke van out ori teit behels. 

Hierdie benadering het tot die ontwerp van piramidestruk= 

tuurorgani sasies gelei , waar outorit e it va n bo na onder 

Jeur die organisasie vloei . Die bogenoemJe teoretici was 

verder ook gemoeid met die spanwydtc van beheer - met ande r 

woorde d ie hoeveelheid werknemers wat icteaa l oncter TI be = 

s t uurder kon sort eer . 

Vele probleme is deur n hele aantal skrywers Conder andere 

March en Simon [129]) met be trekking tot hierdie wetenskap= 

like bestuur en departeme nt e l e benaderings uitgewys. Ecr= 

stens is wetenskaplike bes tuur fisiologies van aard , waarin 

die psigologie gehee l en a l ge i gnoree r word, en dit is ver= 

der van toepassing op lae-vlak roetincsake sander om mel= 

ding te maak van beslui tnemingsaktiwi t ei t e inn organisasie . 

Dit aanvaar verder ook dat die mens ge hecl en al gcmotiv ee r 

kan word deur middel van vergoeding en Jae die mens altyd 

ras ioneel handel. Die departementele benaJering het ook di e 

nei ging om i ndiwidue oor die hoof te sien. Dit is baie moci= 

lik om TI basis vir departementalisasie t e definiecr en hicr= 

die benade ring ignoreer die probleem van koordinasie e n in= 

terafhankli kheid tussen departemente . 

2 . 2 . 3 Moderne organisasieteorie 

Ches ter Barna rd (D 04 J p . 35) het in 1938 die basis v ir Jie 

nuwe teorie van organisasies voorgestel : d it is dat orga= 

nisasies kooperatiewe sisteme is en nie die produkte van 

meganie se ingenleurswese nie . Hier word natuurlike groepe 

in TI organisasie beklemtoon, opwaartse kommunikasie, outo= 

ri t ci t van onder eerder as van bo, en di e samewe rking van 

leiers wat as n taakmag fu nks ioncer. Simon [ 147] het voort= 

gebou op Barnard se idees en bcnadruk die besluitnemings pro = 
ses as TI basis vir die stu<lie van organi sasies . Organisasics 

1 7 



is n stelsel van koordinerende aktiwiteite wat bestaan uit 

n kooperatiewe groep wat werk om een of antler doelstelling 

te bereik. Die benadering herken ook die belangrikheid van 

die informele organisasie. 

Sommige van die klassieke teoretici, gemeld in 2 .2.2, het 

die menslike e lement geheel en al in hulle teoriee geigno= 

reer. 

n Benadering waar indiwidue in organisasies uit n psigolo= 

giese oogpunt bestudeer is, is gebaseer op eksperimente 

wat deur die Hawthorne Western Elec trical Plant van 192 7 

tot 1932 uitgevoer is ( [144) p . 7) . Gebaseer op hierdie ek= 

sperimente het navorsers tot die slotsom gekom dat sosiale 

faktore uiters belangrik is vir die wyse waarop mense werk 

en ook n groot invloed op hulle produktiwiteit het. 

Uitgaande van die Hawthorne- en antler werk is daar psigo= 

logiese modelle van mense ontwikkel. Die behoefte-hierar= 

gie, soos voorgestel deur Maslow, is gebruik om die basis 

van begrip van mense in organisasies te vorm ([130) pp.35-58). 

Maslow het die volgende vyf vlakke van menslike behoeftes 

voorgestel: 

1. Veiligheids-, sekuriteits- en oorle= 

wingsbehoeftes. 

2. Sosiale en affilieringsbehoeftes. 

3. Ego- , bevredigingsbehoeftes. 

4. Outonomie en onafhanklikheid. 
5. Selfaktualisering of selfbevrediging. 

Die teorie het voorgestel dat die laer-vlak behoeftes eers 

bevredig moes word voordat die mens in hoer-vlak behoeftes 

sal belangstel. 
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Beinvloed deur Maslow, he t D. McGregor [152 ) sy teorie van 

bestuur ontwikkel. Hy voer aan dat die wyse waarop n be = 

stuurder sy taak benader , beinvloed word deur sy siening 

of beskouing van die mens. McGregor ka r akteriseer die twee 

ekstreemgevalle as Teorie X en Teorie Y. 

Teorie X 

Hierdie beskouing van die mens is gebaseer op die benadering 

wat die huidige denke omtrent werk oorheers. Daar is n aan = 
tal aannames in hierdie teorie, insluitende die idee dat n 

gemiddelde mens n afkeer in werk het en dit indien dit 
moontlik is, sal probeer verm y . Die teorie is verder in oor= 

eenstemming met die beskouing dat mense gedwing, gekontro= 

leer, gelei en gedreig moe t word om n bydrae te lewer so<lat 
organisatoriese doelstellings be reik kan word. Die gemiddel = 

de mens verki~s om gele i te word, het min ambisie, vermy 
verantwoordelikheid en is basies net besorg oor sekuriteits= 
behoeftes. 

McGregor verwerp die aannames van Teorie X en stel n alter= 

nat ief , genoem Teorie Y, voor waarin onderliggen<le aannames 
gemaak word wat grootliks verskil van di e van Teorie X. 

Teorie Y 

Hie rd ie teorie verond e rstel dat fi siese en geestelike moei= 
t e i n werk so natuurlik vir die mens is as wat <li t in <lie 

geva l van spel is. ~ense sal selfdissipl ine en s elfkontrole 
toepas om n doe l stelling waaraan hull e b l ootgestcl i s , tc 
bereik. ~ense le er nie net om verantwoordelikheid t e aan= 
vaar nie, hulle streef ook daarna . Baie mcnse in die popu= 
lasie het die vermo~ om n ho~ graad van verbcel<l ing en 
vi n<lingrykheid toe t e pas in die oplossing van problemc. 
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Organisatoriese ge drag gebaseer op Teori e X is taamlik wyd 
en algemeen en dit is duidelik dat hierdi e teorie werk. 

Diegene wat egter die aannames van Teorie Y ve rki es, glo 

dat Teorie X 'n menslike koste inhou in die vorm van 

frustrasie en gebrek a an ontwikkeling van die mens, wat 

voortspruit uit die toepassing van hierdie teorie. Navor= 

sers in die gedragswetenskappe is geneig om Teorie Y bo 

Teorie X te stel wanne e r dit om voordele vi r ' n organisasie 

gaan wanneer leierskap op hierdie teorie se aannames berus. 
Een so 'n benadering is die sogenaamde "Stelsel Vier" van 

Likert [122). Die werk van Likert beklemtoon werker-deel= 

name en dit is gebaseer op die resultate van ' n aantal 

sorgvuldige studies. 'n Tipologie van organis as ies, wat 
s t rek van outorit@r tot deelnemend van aard , is ontwikkel. 

'n Belangrike idee van Likert is dat bestuur as 'n koppel= 

vlak moet dien en dat 'n bestuurder invloed by hoer vlakke 
van bestuur moet h@ om doeltreffend te kan funksioneer. 

' n Be s tuurder dien clan as 'n koppeling tussen ondergeskik = 
tes en hoer vlakke van bestuur in die organi sasie. 

Schein ([144 ) p . 46) he t 'n aantal verskillende modelle en 

aanname s omtrent indiwidue in organi sasies gekombinee r in 

·'n model wat hy noem " complex man" . Basies veronderste l 
hierdie model dat die indiwidu sowel kompl eks as hoo gs ve r= 
ande r li k i s en dat hy baie motiewe het, en dat hi erdie mo= 
tiewe met Ji e tyd mag ve rande r. 'n Persoon kan nuwe moti e we 
aanleer en sa l om 'n aantal ve rs killende r e de s produkt ief 

betrokke r aak in 'n or ganisasi e en hy sal ve rskill end r e a= 
geer op ve rski ll ende bes t uurs t ra t eg ie e . Hierdie meer moderne 
benaJe ring kan ha nJig wees om versk il lende mense se reak= 
sies tot ge r eke naris eerJe inl i gti ngs t elsels t e verklaar . 
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2.2 .4 Organisasiestrukture 

Die koms van die rekenaar in 'n besigheidsomgewing het 'n 

aantal vrae met be trekk ing tot die e ffek wat di e vcrandc= 

ring op die struktuur van die organisasie sal he, laat ont= 

staan. Die vrae is primer geri g op die effek wat outomati• 

sasie op desentralisasie van outoriteit en besluitneming 

in die organisasie het. Die fokuspunt van beslui tneming be= 

paal of die organisasie as gesentraliseerd of gedesentra= 

liseerd beskou moet word . Wannee r daar sprake van gesentra= 

liseerde outoriteit is, beteken dit in die algemeen dat die 

verantwoordelikheid vir die formulering van besluite en 

operasionele strategiee by 'n klein geselekteerde groep ie 

berus, en dat geen magte na persone bui te hierdie groepie gede = 

legeer word nie. Tipies beteken di t dat die mag in so 'n ge= 

val in die han.de van die topbestuursgroep is. Onder hierdie 

filosofie van gesentraliseerde outoriteit sa l alle belang= 

rike besluite na hoer vlakke van die bestuur verwys word om 

sodoende deur die beslui tnemingsgroep hanteer te word. Allc 

inligting meet dan aan hierdie groep beskikbaar gcstel word. 

Desentralisasie van ou t ori teit impl iseer dat beperk t e po= 
gings aangewend word om tipes van bes luite te skei wanneer 

outoritere ma gte toegeken word. Di t hou dus in <lat bcsluite 

wat met werksaange leenthede verband hou, op die laags t e vJak 
in die organisasi~ geneem kan word . Di t is juis hicr waar 

die nodige kundigheid en inlig ting saamgevoeg kan word om 
die nodige besluit te neem. Watter van di e twee filosofiee 

die meeste voordele vir 'n moderne organisasie inhou, is ' n 

vraag waaroo r daa r dikwels ge deb attee r word. Tot dusver 

blyk dit dat daar nog geen besondcre nc i gings na enigc va n 

die twee ri gti ngs bestaan nie en di t is op di e hui<ligc sta= 

di um ook nie moontlik om uit spraak te l cwer oor wa tter bena= 

dering die beste is nie . 
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Aangesien die rekenaar dit moontlik maak om groat volumes 

inligting te stoor en te verwerk, glo die aanhangers van 

sentralisasie dat dit meer effektief is om beslissingsouto= 
riteit primer by topbestuur te laat berus. Die nuwe inlig= 

tingstegnologie laat toe dat grater hoeveelhede inligting 

makliker georganiseer en verwerk kan word in 'n korter tyds= 

periode. Dit verhoog dus die beslissings- en denkvermoe van 
topvlakgebruikers. Die tegnologie laat verder toe dat topbe= 

stuur 'n grater hoeveelheid probleme kan hanteer. Deur meer 

inligting te kwantifiseer maak rekenaar-gebaseerde stelsels 

dit vir topbestuur moontlik om sy beheer oor die besluitne= 

mingsproses van ondergeskiktes uit te brei ([39] pp . 41-58). 

Daar word ook verder aangevoer dat die nuwe tegnologie dit 

moontlik maak om komplekse kommunikasiestelsels vir die be= 

dryf van groat gesentraliseerde organisasies te ontwikkel 
en te onderhou. Meer inligting sal dus vir topbestuur beskik= 

baar wees, sodat "probeer-en-tref" in die besluitnemingspro= 

ses verminder kan word. 

Die gene ten gunste van desentralisasie van outoriteit voer 
in baie opsigte soortgelyke argumente aan. Deur besluite op 
die bedryfsvlaK te neem word oordeel grootliks uit di e be= 

sluitnemingsproses verwyder, aangesien die besluitnemer op 
hierdie vlak direk met die probleem kontak het en kennis dra 
vaa die omstandighede wat met 'n besondere probleem verb and 
nou. Inligting aangaande antler aktiwiteite in antler gedeeltes 
van die organisasie wat die besluit mag beinvloed, kan aan horn 

beskikbaar gestcl word, aangesien die vermoe van 'n rekenaar­
gcbaseerdc stelsel dit moontlik maak om die nodige inligting 
op bcdryfsvl ak beskikbaar te stel. Figuur 1 en Figuur 2 gee 
r c spckticwelik skemati esc voorstellings van sentralisasie e n 

J esen tral isasic van outoriteit. 
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FIGUUR 1 

FIGUUR 2 

Hoofbestuurder 

Assistent-Hoofbestuurder 

Administratiewe 
dienste 

Aankope Pers one el 

Hoofbestuurder 

Assistent-Hoofbestuurder 

Afdeling B Afdeling C 

~--~ ~-il-~-~-~-=~ EJ I B~·~~= I EJ ~B-~-~-~-a~ EJ Prod. 

Algemeen 

D 

2.3 Organisasies , stelsels, substelsels en inligtingstelsels 

Wanne e r die teorie van s telsel s van nader beskou word, blyk 

<lit <lat 'n stelsel of abstrak of fisies kan wees. 
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"An abstract eyetem i s an orderiy arrangement of 
interdependent ideas or constructs" . "A phye i aai 
eyetem ie a eet of eiemente which opera te to gether 
to accompiieh an objective" ([99] p.81). 

Die be grip "ste ls el" is baie moeil i k om eksak t e definieer. 
Die 1969-uitgawe van die American Heritage Dictionary het 
nie minder nie as agt definisies vir die woord "stelsel". 
Net die eerste een word hier weergegee. Dit lui soos volg: 

"A group of interacting , interreiated or interdependent 
eiemente forming or regarded ae forming a coiZective 
entity". 

Alhoewel die vonns kan varieer en die doelstellings uiteen= 
lopend van aard kan wees, bestaan daar sekere karakteristie= 
ke wat gemeenskaplik is in die meeste, indien nie alle, stel= 
sels nie. Eerstens is ste lsels opgebou uit verskillende ge= 
deeltes of komponente. In die tweede plek hou die gedeeltes 
verband met mekaar en is daar i nteraks ies of interafhanklik= 

heid tussen die gedeeltes of komponente. Derdens sal TI ver= 
andering in een van die komponente heelwaarskynlik een of 
antler verandering in die antler komponente of in die stelsel 
as geheel teweegbring. Vierdens werk al die komponente saam 
na een of antler doelwit of funksie wat die primere doelstel= 
ling is waarna die stelsel in die geheel streef . Die stelsel 
is verder kompleks met komponente soos persone, idees, mate= 
riale, kragte, prosedures en ander faktore, en dit is heel 
waarskynlik deel van TI ander groot stelsel net soos wat dit 
self uit menige s ubstelsels kan bestaan. In die laaste plek 
blyk dit dat daar TI oneindige aantal verbande tussen a ll e 
tipes van s te l sels moontlik is. 

TI Geordende groep feite, beginsels, filo sofi ee, gelowe en 
tradisies, soos byvoorbeeld die demokratiese regerings tel= 
sel van TI land, word as TI stelsel beskryf. n As emhal i ng = 
stels e l is TI versame ling organe in 'n l ewende wese wat een 

24 



of meer kritiese funksies verrig. Hierdie stelsel ondersteun 

die lewende wese wat op sy beurt weer as ~ stelsel bes kou 

kan word. ~ Organisasie van mense, geld, metodes, materiaal 
en masjiene kan so saam ~ besigheidstelsel vorm. Daar word 

dikwels nan rekenaarkonfigurasie, wat uit n aantal reel= 

drukkers, kaartles ers, geheue-eenhede, kontrole-eenhede, 
magneetbandaandrywers, skyfaandrywers en ander verwerkings= 

eenhede bestaan, as n stelsel verwys aangesien dit n groep 
aanverwante voorwerpe verteenwoordig wat saam n eenheid 

vorm. 

Die stelselkonsep moet goed begryp word voordat enigsins 
sinvol en intelligent daarmee gewerk kan word, en om hierdie 

rede is dit nodig om pertinente eienskappe van die stelsel 

te identifiseer, wat dan verder gebruik kan word om die 

stelsel te verbeter. Verder beteken benutting van die stel= 

selbenadering dat die komponente van die stelsel op so n 
wyse toegewys en geintegreer word dat die algehele effekti= 

witeit van die stelsel geoptimaliseer word. Dit beteken dat 

die gesamentlike poging van die komponente van die stelsel 

n groter effek moet produseer as wat die som van die afson= 
derl ike eenhede sal wees. 

Een voors t ellingswyse om stelsels te klassifiseer is geba= 

seer op twee verskillende vlakke van kriteria, ([92 J p.46) 
naamlik: 

1. Voorspelbaarheidsvlak - kriteria van hierdie vlak berus 
op~ tweeledige skema <lete rmini s ties en waarskyn lik. 

2. Kompleksi te i ts vl ak - met hierdie vlak se kriteri a is dit 
moontlik om stelsels drie ledig tc klas sifiseer: 
eenvoudig, kompleks en hoogs kompleks. 

Wanneer met sekerhe i d voorspel kan word hoedanig n s telsel in 
verskillende situasies sa l reageer of handel, word dit n 
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deterministiese stelsel genoem. By so n tipe stelsel is daar 

geen twyfel oor die uitvoer daarvan nie. Gegee die l aaste 

toestand van die s telsel en n huidige hoeveelheid inl igting, 

is dit moontlik om presies die volgende toestand van die 

stelsel te bepaal sonder enige risiko van foute. Omgekeerd, 

indien die uitkoms van n stelsel nie met sekerheid voorspel 

kan word nie, word die stelsel n waarskynlikheidstelsel ge= 

noem. Sommige van hierdie stelsels mag as deterministiese 

stelsels wat nie ten volle begryp word nie, beskou word . Be= 

stuurders en analiseerders het in alle gevalle altyd met 

waarskynlikheidstelsels te doen. 

n Eenvoudige deterministiese stelsel is n deterministiese 

stelsel wat slegs n paar substelsels en interverwantskappe 

bevat en wat n volledig voorspelbare gedrag openbaar. n Re= 

kenaar is n komplekse deterministiese stelsel . Di t is kom= 

pleks aangesien dit uit n hele aantal komponente bestaan, 

met ingewikkelde interverwantskappe tussen die komponente. 

Dit is egter deterministies in die sin dat dit presies sal 

doen wat dit geprogrammeer is om te doen. Wanneer die gedrag 

van n komplekse deterministiese stelsel nie ten volle voor= 

spelbaar raak nie, beteken dit dat die stelsel n fout ontwik= 

kel het. n Eenvoudige stelsel se gedrag kan ook waarskynlik 
van aard wees. n Kwaliteitskontrolestelsel wat die aantal 

defekte in n populasie moet voorspel is n voorbeeld van n 
eenvoudige waarskynlikheidstelsel. 

n Organisasie of besigheid waarvan die doel i s om profyt te 

maak, is n komplekse waarskynlikheidstelsel. Besluite , wat.n 

verskei denheid substelsels in die stelsel affekteer, word 
geneem en die gevolge van die besluite kan die operasies van 

die organisasie verander om n sekere vlak van profyt te le= 

wer - alles berus op waarskynlikheid. 'n Stelsel wat feitlik 

onmoontlik is om te beskryf sal as hoogs kompleks gek l ass ifi= 

seer word. Aangesien dit s o kompleks is, kan hierdie tipe 
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stelsel nie deterministies wees nie. Hoogs komplekse nie­

deterministiese stelsels is egter redelik algemeen te vin= 

de. TI Land se ekonomie is TI voorbeeld van so TI stelsel, want 

dit is hoogs onwaarskynlik dat dit ooit ten volle beskryf 

sal kan word. ~enige organisasies het vandag so komplcks 

geword dat hulle in hierdie kategorie val. Dit is dus es= 

sensieel dat tegnieke van inligtingsverwerking ontwikkel 

moet word, sodat bestuur daardeur ondersteun kan word in Jie 

hantering van hierdie kompleksiteit . 

Elke stelsel is opgebou uit substelsels, wat op hulle beurt 

weer uit substelsels bestaan. Die interverbindinge en inter= 

aksies tussen verskillende substelsels word koppelvlakke ge= 

noem. Koppelvlakke tree by die grense van substelsels in 

die vorm van invoere en uitvoere op. In die geval van n re= 

kenaar - as TI stelsel beskou - is die substelsels byvoorbeeld 

die sentrale ;erwerker, invoereenhede, uitvoereenhede en 

eksterne stoormedia. Die koppelvlak is in hierdie geval die 

oordragskanale . 

n Verdere klassifikasie van stelsels is sogenaamde ope en 

geslote stelsels. In die fisika word TI geslote stelsel ge= 

definieer as TI stelsel wat self-bevattend is. Dit ruil nie 

materiaal, energie of inligtingmet sy omgewi ng uit nic. In 

organisasies en inligtingverwerking best~an Jaar stelsels 

wat relatief geisoleerd van die omgewing is, alhoewel nie 

geslote in die fisika -s in van die woord nie. Sulke stelsels 

word soms oak relatief geslote stelsels genoem . TI Rekenaar= 

program is TI relatief ges lot e stelsel, omda t dit slegs 

vooraf gedef inieerde invoere aanvaar, Jit verwcrk en voor = 

afgedefinieerde uitvoere lewer . TI Rela ti ef geslotc stelsel 

is dus TI stelsel wa t oor gekontroleerJe en goed gcdefiniccr= 

de in- e n uitvoere beskik en nie beinv loed word deur steu= 

rings buite die stelsel nie. 
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TI Ope stelsel, aan die antler kant, ruil inligting, energie 

of materiale met sy omgewing uit, en hierdie uitruiling mag 

willekeurige ongedefinieerde invoere i~sluit. Biologiese 
stelsels is tipiese voorbeelde van ope stelsels - so ook 

besigheidsorganisasies. Ope ste lsels is geneig om aanpas= 
baar te wees in die sin dat dit by veranderinge in sy omge= 
wing kan aanpas ten einde te kan bly voortbestaan . Die stel= 

sels is self-organiserend en verande r sy organisasie soos 

omstandighede verander. In besigheidsorganisasies is aanpas= 

baarheid TI vereiste om tred te hou met veranderinge in die 

mark, in kompetisie, ensovoorts. 

TI Stelselontleder verkies gewoonlik TI r.elatief geslote, de= 

terministiese stelsel; dit wil se TI st abiele , voorspelbare 

stelsel wat altyd presies doen wat dit veronderstel is om 

te duen . Hierdie stelsels is in die algemeen makliker om te 
ontwerp as TI ope waarskynlikheidstelsel omdat hulle gedrag 
voorspelbaar is. Dit is ook makliker om sulke stelsels te 
regulcer of te kontroleer. In die gr.val van inligtingstel= 

sels is elemente soos die rekenaar en rekenaarprogramme r e la= 
tief geslotc en deterministies, terwyl die menslike elemente 

oop en waarskynlik is. Verskillende variasies van hierdie 

mens/masjienstelsels is moontlik. In die een eks treemgeval 
kan die masjien beklemtoon word en die mens net as TI monitor 
vir die masjienoperasies gebruik word, terwyl in die antler 

ekst r eemgeval die masjie11 deur die mens net as . TI hulpmiddel 
in berekenings, die voorsiening van inligting of die soek 
vir dat a gebruik kan word. 

Die konsep van n ste lsel verei s van die ontwerper om die 

stelsel in sy geheel te beskou. Die hele stelsel ma g egter 
te groot wees vir detailanalise, sodat dit verdeel kan word 

in substelsels. Di e grense moet noukeurig ~asges te l en die 
koppelvlakke bestudeer word sodat die nod ige verbande tussen 
substelse ls goed gedefinieer kan word en die som van al die 
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substelsels die hele s t e l s e l vonn. Hierdie ste lselbenade rin g 

kan ook in die gev a l van TI inligtings t e l sel toegepa s word. 

Die inli gtingstelsel ontvang invo e re in di e vorm van dat a 

en instruksies, verwe rk die data ooreenkoms ti g die instruk= 

si es en !ewer dan die r esu ltate as uitvoer. Die e c nv ouJigstc 

geval van TI inligtings verwerkingste lsel stem ooreen met die 

basiese stelselmodel van invoer, verwe rkin g en uitvo cr. In 

di e meeste gevalle is dit egter so dat alle inv oere nie op 

d ieselfde t yd beskikb aar is nie. Die inligtingsverwerkin gs= 

f unksie het dikwels data nodig wat in TI vorige verwerking ge= 

lewe r is . n Data-stoor word dus tot di e inligtingste l selmode l 

byge voeg sodat di e verwe rkingsaktiw i teit hui dige sowel as 

gestoorde data tot sy beskikking het. Hierdie bas iese inlig= 

t i ngsverwerkingsmodel is nie alleen handi g om die algehele 

inligtingsverwerkingstels e l te verstaan nie, maar ook om 

indiwiduele inligtingverwerkingstoepassings beter te begryp. 

Die apparatuur, bedryfstelsel, kommun ikasiestel sel en die 

data-basi sstelsel vorm die funksione l e subst e l se ls van die 

inligtingsverwerkingstelsel, terwyl toepas s ingsubs t elsels 

soos personee l, salarisse en antler s oortgel yke s t else l s van 

hi erdie funksionele subs telsel s geb ruik maak. 

2 . 4 Die rekenaar en die organis asie - a lgemene probleemareas 

the prospective us e r will be applying comp u t e r~ to 
ce r t ai n s peci f ic applicat ions wit hin his own o rgan ization , 
and he must ask himsel f qu estions suc h as the f ollowing : 

Wi ll th e ope r ations I ha v e i n mind rea ll y lend lhum = 
seZves well t o com puterization ? 

What would ie the probable costu an d suvin go invulv c J? 

- How can I judge whet he r it wo uld be worth whil u t o em = 
ba r k on a fu llscale uystem d e sign e ffort? 

- I f we do d e c~ de un a c ompu ter de velopment p rogram , which 
wo u ld be t he bette r , a phaued o r sing le - strp approac h ? 

- WHAT FACTORS ARE , IN THE LONG RUN , ESSENTIAL TO TllE 
S&CCESS OF ANY GIVEN COMPUTER INSTALLATION? " ( [1 55J p . 7) 
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Hierdie laaste vraag is baie keer n kernvraag nie alleen 

vir die nuwe gebruiker van n rekenaar nie, maar ook vir die 
gebruiker met baie ondervinding wat nuwe rekenaartoepas= 

sings oorweeg. Hoewel dit onmoontlik is om eksakte reels 

neer te l e wat die sukses van rekenarisering gaan bepaal 
(as gevolg van die uiteenlopende aard van die toepassings) 

het vorige studies sekere basiese riglyne daargestel wat 

geassosieer kan word met suksesvolle rekenaarstelsels. 

Eerstens is gevind dat suksesvolle gebruikers nie die mak= 

likste take eerste gerekenariseer het nic. Ongeag die moei= 
te en hoeveelheid werk wat daarmee gepaard gegaan het, is 

die mees kritieke probleme in die organisasies eers te aange= 

pak en gerekenariseer. Daar moet dus beplan word om daardie 

probleme wat die ernstigste in die organisasie blyk te wees, 
eerste met die rekenaar te probeer oplos al is dit ook hoe 

moeilik. 

Indien n rekenaar eenvoudig gebruik word as n vinniger metode 
om verwerkings te doen wat deur mense of eenvoudige masjie= 
ne gedoen is, is rekenarisering gewoonlik nie die moeite 

werd nie . Inn ondersoek in die VSA ([ 13] pp.64- 69) waarin 

8 000 verski llende sake-ondernemings se dataverwerkingsakti= 
witeite nagegaan is, is gevind dat die tipe toepassings wat 
deur 68 persent van die rekenaars verwerk is, roetine-take 
soos betaalstate, boekhoudings en voorraadbeheer is. Dit ten 

spyt e van die 

"en thus iastic antici pat i on o f decisionmaking functions 
perfo rm ed by computers" . ([88] p. S) . 

Indien rekenkundige en/of besluitnemingsfunksies sodani g 
hersi en word dat daar ten volle van die rekenaar se ve rmoe 
gebruik gemaak kan word, i s die moontlikheid op welslae 
soveel groter. Sommige organisasies kombineer die vorige 
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onafhanklike rekenkundige funksies met bedryfsin ligtings tel = 

sels, ander verander die reeks van besluitnemingstappe of 

die tipe data wat versamel word, die plek van <latavasleg= 

ging en die metode daarvan - ander gaan sover om van gede= 

sentrali seerde besluitneming na gesentraliseerde besluitnc = 

ming met die ondersteuning van die rekenaar oor te skakcl. 

Derdens behoort daar vir sukse svo lle gebruik van die reke= 

naar soveel moontlik voordeel uit sy verwerkingsvermoe ge= 

trek te word. Alhoewel daar in sommige organisasies die vol= 

le voordeel in slegs een of tw ee departemente gesien kan 

word, lewer die meer suksesvolle rekenaarinstallasies ~ 

diens aan alle f un ksionele eenhede in die organisasie. 

Die vierde en baie belangrike faktor wat in ag geneem be= 

hoort te wo rd, is dat alle stelsel s , prosedures en besluit= 

nemingsreels goed verstaan en gedokumenteer behoort te word 

voordat daar tot rekenarisering oorgegaan word. Die leers 

meet geed georganiseer wees en die minimum foute bevat. Alle 

data behoort noukeurig vir beskikbaarheid en kwalite i t gekon= 

troleer te word. Indien simulasie- of operasio nele navorsings= 

modelle gebruik gaan word, meet dit vooraf behoortlik ont= 

werp en getoets word voordat ~ besluit geneem kan word wat 

daarop gebaseer is. 

In die vyfde plek moet daar gepoog word om die beste be skik= 
bare personeel in die organis asie te gebruik om die stelscl 

te ontwerp en te onwikkel. Elke gebruiker wat deur die stel= 

sel geaffekteer gaan word, meet betrek word: - bedryfsbe = 

stuur, klerklike gebruike rs, bemarki ngsverteenwoor<ligers, 

maat skappydirekteure - elkeen wat potensieel ~ gebruiker van 

di e stelsel gaan wees , behoort soveel moontlik betrck t e word 

in die analise , ontwerp en ontwikkeling van die s t clscl . 

Lucas ([4 6] pp.325-3 38 , L 126) p.15 ) het in navorsing gevind 

dat hierdie een van die mees kritiesc faktor e is wat di e 
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sukses van implementering van n nuwe gerekenariseerde stel = 

sel bepaal. Indien die gevoel vanaf die ontledingsfase tot 
en met die ingebruiknemingsfase by die gebruiker gekweek 

kan word dat die stelsel hulle eie produk en eiendom is en 

nie die van die rekenaardepartement nie, is daar n meer po= 
sitiewe hou<l ing aan die kant van die gebruiker teenoor die 
rekenariseringspoging. Sulke ge bruikers sal moeite doen om 

die ste lsel suksesvol te la a t funksioneer en 'n antler bena= 

dering teenoor die stelsel he as wanneer dit op hulle a fge= 

<lwing word. n Groter mate van samewerking tussen die gebrui= 

ker en die ~ekenaardepartement kan verder n verbet erde stel= 

sel tot gevolg he voortvloeien<l uit die nuttige inligting 
wa t deur die gebruikers aan die stelselontleders en ontwer= 
pers verskaf kan word. Uit die aard van die saak is die ken= 

nis van die gebruiker in terme van sy eie tipe werk beter as 

die van die rekenaarpersoneel omtrent daardie werk. 

"In planning and designing a system for the support of 
busi ness operations , the user's role is paramount. He 
is , or should be, the most important aontributer to the 
s yst em development effort. The reason why he and not the 
s ystem and aomputer speaiaZists should aontrol s ystem 
design i s twofold: 

1 . The user has a better understanding of the funation 
that the aompute r is to support o r aontrol. 

2. It is he who will hav e to use the new syst em and 
operate through it" ([137) pp. 2-3). 

Oorhaastige implementering van n gerekenariseerde stelsel 
kan in baie gev al le die stelsel tot n mi s lukking doem. Be= 
planning moet versigtig en gedetail l eerd gedoen word. Die . 

stelsel moet goed uitgetoets en verkieslik vir n l ang tyd 

parallel met die ou stelsel bedryf word om t e verseker dat 
die resultate betroubaar en korrek is . 

Betrokkenheid en onders teuning van die kant van die bestuur 
vanaf <lie begin van di e projek tot die einde en ook met die 
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gebruik van die stelsel kan nie oorbeklemtoon word nie. 

Studies van Lucas ([43] pp.59-6 7 , [ 4 2J pp.27--1 2) en Swanson 

([82] pp.178-188) het dit empirie s bevestig. Indien die re: 

kenaar slegs as n meer gevorderde tegniek gebruik word om 

huidige funksies vinniger of teen n laer koste uit te voer, 

is die hoeveelheid aandag wat deur die bestuur aan die re: 

kenaarstelsel bestee word, minimaal. Dieselfde geld indien 

die rekenaar gesien word as n misterieuse, tegnies-obskure 

apparaat wat slegs deur tegnies opgeleiJe personeel verstaan 

kan word - in so n geval sal alle verantwoordelikheid aan 

tegnies opgeleide ondergeskiktes oorgelaat word. 

Die faktore wat hier genoem is, is veralgemenings en die 

moontlikheid is groat dat suksesvolle gerekcnariseerde stel: 

sels bestaan waar al die faktore nie aanwesig is nie. As daar 

egter n hele paar van hierdie faktore afwes ig is, is die 

kans dat mens met n suksesvolle rekenaarstelsel te doen het, 

redelik skraal. 

2.5 Organisatoriese implikasies 

Wanneer huidige en potensiele gevolge wat die rekenaar vir 

n organis asie mag inhou in oenskou geneem word, het ons te 

doen met n omgew i ng waarin bestuurders werksaam is. Die vraag 

ontstaan onmiddellik watter impak die rekenaar in die alge: 

meen op die organi satoriese struktuur van die besigheid of 

organisasie mag he. Die organisasie-funksie behels die groe: 

per ing van werksgroepe in logiese en effektiewe eenhede om 

sodoende planne uit te vocr en doelwit te te bereik. Om Joel: 

treffend te funksioneer, moet elke lid van so n eenheiJ weet 
wat van horn verwag word en wa tter posisie hy beklee. Die for: 
mele organisasiestruktuur word, s oos reeds vermeld , voorge s tel 

deur n organisasiekaart wat dan die posbenam i ngs, die plek in 

die organisasie en die formele l yne van gesag tussen paste 

aandui. 
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Die organisasiestruktuur moet natuurlik buigsaam wees om die 

veranderinge as gevolg van tegnologiese, sosiale en ekonomie= 

se ontwikkelings te maak. Die aanwending van n rekenaar in 

n organisasie kan verreikende gevolge he vir alle departemen= 

te of afdelings waar van konvensionele metodes na gerekena= 

riseerde stelsels oorgeskakel gaan word. Die vlak in die or= 
ganisasie waar beduidende besluite geneem word, mag wissel. 

Die konsep van sentralisasie van outoriteit verwys na die 

konsentrasie van belangrike besluitnemingsmagte in die hande 

van n paar topbestuurders. Desentralisasie van outoriteit 

aan die ander kant verwys na die mate waarop belangrike be= 
sluite op laer vlakke geneem word. Die begrippe kan natuur= 
lik ook geografies gebruik word, byvoorbeeld sentralisasie 

van rekenaaraktiwiteite mag slegs beteken dat daar van een 

(of meer) groot rekenaars met personeel gebruik gemaak word 

sonder om dit enigsins te assosieer met die mag of graad 

van outoriteit in die organisasie. 

Voordat rekenaars in die organisasie gebruik is, is data= 
verwerkingsaktiwiteite in die algemeen deur verskillende 

departemente of eenhede op n aparte en dus gedesentraliseer= 

de basis gehanteer. Die rekenaa r het dit egter moontlik ge = 

maak om dataverwerkingsaktiwiteite te sentraliseer indien 
dit wenslik is vir die organisasie. Voordele volgens Saunders 

([141 J p.21) vir sentrale dataverwerkingsaktiwiteite behels 
onder andere die volgende: 

1. Dit mag ekonomies wees. 
2 . Voordele met betrekking tot die bedryf van ste ls els . 
3. Beter samewerking tussen verskillende stelsels . 

4. Sekere personeelvoordele. 
5. Beter benutting van verwerkings vermo e. 

Aan die ander kant hou gedesentralisserde dataverwerkiqg ook 
sekere voordele in soos: 
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1. Groter belang en motivering op verskillende be= 

sluitnemingsvlakke. 

2 . Beter <liens met betrekking tot gebruikersbehoeftes . 

3. Verminderde "aftyd"-risikos. 

Daar bestaan vandag drie gedagterigtings met betrekking tot 
die mate waarin rekenaargebruik n effek op sentralisasie of 

desentralisasie van bes tuur in die organis as i e sal he. Die 
eerste gedagterigting is dat die rekenaar feitlik geen ef= 

fek op die organisasiestruktuur sal he nie, omdat die reke= 
naar neutraal is met betrekking tot die organisas iestruktuur . 

n Tweede gedagterigting is dat dit n groter des entra l is asie 
van bestuur tot gevolg kan he, omdat laer-vlak bestuurders dank= 

sy die gebruik van die rekenaa r van sekere roetine-sake ontslae 

kan raak en sodoende meer aandag aan meer belangrike take 

kan skenk. Die derde gedagterigting volgens Whisler 
( [153) p.93 ) :ls dat rekenaargebruik n groter sentralisasie 

van bestuur tot gevolg kan he omdat belangrike besluitnemings= 
data vi nnig verkry kan word en bedryfsbesluite sodoende ge= 
neem kan word sonder om laer-vlak bestuur<lers in ag te neem. 

Minder laer-vlak bestuurders kan dus n gevolg van r ekenari= 

sering wees, volgens Whisler. 
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HOOFSTUK 3 
DATAVERWERKING IN 'N ORGANISASIE 

3.1 Die rol van die dataverwerkingsdepartement in die 
organisasie 

Uiteenlopende funksies kan deur die dataverwerkingsdeparte= 

ment vervul word, en dit hang hoofsaaklik van die benade= 
ring en beleid van die topbestuur inn organisasie a f . Om 

doeltreffend te kan funksioneer, moet die struktuur van die 
organisasie as geheel en ook die van die dataverwerkingsde= 
partement sodanig wees dat die siening van die · topbestuur 
daarin weerspieel word. Die dataverwerkingsdepartement is n 
diensdepartement. In welke mate, watter tipe en op watter 
manier die <liens gelewer word, wissel van organisasie tot 

organisasie. Die bestuur sal dus een of antler standpunt moet 
huldig aangaande die rol en funksie van die dataverwerkings= 
departement: word die departement gebruik as hulp vir be= 
stuursbesluitneming en vir beplanning en kontroledoelein= 
des, of word dit bloot gebruik as n vinniger metode om 
massas papierwerk en r oetine-georienteerde take te verrig? 

Die rekenaar voorsien n diens aan diegene wat betrokke is 
by die produksie en verkope van n organisasie se produkte. 
Voordele in enige organisasie kan basies in twee kategoriee 
verdeel word. Of daar word meer verkry vir dit wat aange= 
bied word, of daar word minder bestee aan produksie en ver= 
kope van items wat deur die organisasie gelewer word. Die 
dataverwerkingsdepartement het normaalweg nie direk beheer 
of verantwoordelikheid om enige van hierdie voorde l e te be = 
werks tellig nie. Hulle rol is hoofsaaklik om n diens te le= 
wer aan diegene wat die verantwoordelikheid dra. ~enige re= 
kenaarsword egter ook in nie-winsgewende organisasies ge= 
bruik . Die beginsel bly dieselfde beha lwe dat die voordele 
nou nie groter pro fyt ten doel s tel nie , maar die bereik van 
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ooree nkomstige doelstel l ings van di e organ is asi e , wat dit 

ook a l mag behels. Re ken aa rtyd of rekenaar di e ns tyd mag iets 

wees wat deur 'n organisasie "verkoop" word, in wel ke geval 

die dataverwerkingsdepartement di r e k die verkope of wins van 

die besigheid kan beinvloed. 

3 .1. 1 Faktore wat die rol bepaal 

3.1 .1.1 Aard van die verwerking 

Die aard van die dataverwerkingstake sal hoofsaaklik bepaal 

word deur die tipe en aard van die organisasie self. Dit is 

egter wenslik dat die rekenaarfasiliteite dwarsdeur die he= 

le organisasie benut sal word. In ondersoeke in die VSA deur 

McKinsey and Company (67) is gevind dat dit juis die organisa= 

sies is wat op alle vlakke deur die organisasie gerekenari= 

seer het, wat meer suksesvol in hul hele rekenariseringspo• 

ging was as di! wat die rekenaar slegs op 'n beperkte skaal 

gebruik het. 

3.1.1.2 Leierskap 

Dit is die taak en verantwoordel i kheid van die dataverwer= 

kingsdepartement om leiding aan antler departemente in die 

organisasie te gee seve r dit die ontwikkeling van nuwe toe = 

pas s ings van dataverwerking aanbetref. Topbestuur se betrok= 

kenheid word verseker de ur middel van aktiewe deelname van 

hoer-vlakbestuurders in be heerkomi tee vergaderings. Hi e rdie 
bes t uurde rs moe t egter goe d inge l i g we es omtre nt di e ve r= 

mo ens e n beper kings van die r ekenaa r, en di t i s di e t aak van 

die r e ke naa rde pa rte ment om hul l e hie roor in t e lig . 'n He= 

heerkomitee ka n as skake l di e n t us sen die depa rtement e l e be = 

stuur en die r e kena a r dep art ement, e n socs die invloe d van 

hierdi e bestuurders de urfi ltreer na l ae r vla kk e in di e o r ga= 

nisas ie de s t e g rater r a ak di e dee lname van lae r-vl ak we rk= 

nemers in rekena r i seringsoroj e kt e . Die waarde van opleiding 
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of opvoeding van gebruikers met betrekk ing tot die vermoens 
en voordele van rekenarisering kan n i e oorbeklemtoon word 
nie. Die opleiding kan beperk word tot oriente ring skursusse 
en beginsels van dataverwerking , eerder as om tegniese pro= 
grammeringskursusse aan te bied. Watter opleiding ooka l no = 
dig mag wees, dit kan of ekstern of deur die dataverwerkings= 
depa r tement self verskaf word. 

3.1.1.3 Pri oriteite 

'n Belangrike faktor wat konflik tussen departemente of ge= 

bruikers en die dataverwerkingsdepartement kan veroorsaak, 
is wanneer daar op 'n willekeurige basis voorkeur aan seke= 
re gebruikers of take gegee word. Daar mag egter redes wees 
waarom sekere kliente voorkeur ontvang, in die sin dat hulle 
take van so 'n aard is dat hulle kritiese afleweringsdatums 
het en daarom hoer prioriteit moet geniet. Dit moet egter 
suiwer bepaal word op die basis van die nodigheid van die 
taak en die belang daarvan vir die organisasie. Dit is wens= 
lik om so min prioriteite moontlik te he. 

' First come , first served is generaZZy t he most accep= 
tab Ze mode of ope rati ons ' ([140) p.3). 

Wanneer prioriteite wel vasgestel moet word, moet dit ver= 
kie slik deur die topbestuur gedoen word aan die hand van 
neergelegde riglyne. Individuele dag-tot-dag prioriteite kan 
deur die dataverwerkingsde partement self ge doen word. 

3.1 . 1.4 Integrasie en akkuraatheid 

Dit is bel angrik dat die dataverwerkingsdepartement besef 
dat dit hulle taak is om die behoeftes van al die departe= 
mente in die organis asie te integreer. Dit moet op so 'n wy= 
se gedoen word dat daar nie onnodig met die indiwiduele be= 
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hoeftes van die depart e mente ingemeng word nie. In dieselfde 

lig is di t die verantwoordelikheid va n die dataverwcrkings= 

departement om toe te sien dat die produkte wat deur hulle 

gelewer word, so akkuraat moontlik is . Dit mag beteken dat 

die gebruikers gehelp moet word om te sorg dat inligting wat 

hulle verskaf, betroubaarder gemaak moet word en ook dat al= 

le verwerking met die grootste sorg gedoen word. Tot 'n groat 

mat e is die dataverwerkingspe rs oneel in s taat om kwaliteit en 

kontrole oor toepassingstake uit te oefen. 

3.1.1.S Kostes 

ttierdie item moet uit 'n algemene kostestandpunt beskou word. 

Oppervlakki ge en haastige besluite behoort nie geneem te 

word nie . Wanneer 'n nuwe produk op die mark verskyn, is dit 

nie 'n uitgemaakte saak dat dit wel wenslik vir die dataver= 

werkingsdepartement is om dit aan te koop nie. 

Kostekontrole by die indiwiduele take vir ander departemen= 

te moet deur gesamentlike pogings van beide die gebruiker 

en die dataverwe rkingsdepar tement beslis word. 

3.1.1.6 Ontwerpsbeleid 

Is die dataverwerkingsdepartement alleen verantwoordelik vir 

die stelselontwerp, moet die gebruikers dit doen, of moet 
dit ' n gesamentlike paging wees ? Die antwoord wat op hierJie 

vraag gegee word, sal in 'n groat mate die rol van die da= 

taverwerkingsdepartement, asook die getalle en s oort perso= 

neel wat benodig word, bepaal ([140] p.4). 

Dataverwerking- of inligtingstelselpersoneel is Jikwels gc= 

neig om die kwaliteit van stelsels aan die tegniese geso= 

fistikeerdheid daarvan te meet. Hoe elegant is die stelsel 

en hoe gekompliseerd die programmering? ls daar van spesia= 
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le tegnieke gebruik gemaak met die ontwikkeling daarvan? 

Tegniese kwaliteit mag voordele he wanneer spesifieke leer­

of datastrukture en verwerkingsalgoritmes ontwikkel moet 
word. Dit is oak baie belangrik, want dit is essensieel 

dat 'n gerekenariseerde stelsel in 'n werkende toestand 

moet wees ... 

"however, quaiity as perceived and defined by the 
user is the do minant evaiuation criterion in 
creative systems design" ([26 ) p.72). 

Daar bestaan verskeie redes waarom evaluering van stel= 

selkwaliteit, gebaseer op gebruikerskriteria, aangemoedig 
behoort te word. Eerstens, indien die gebruiker betrokke 

gaan wees in die ontwerp van 'n stelsel, behoort hy oortuig 

te word dat sy betrokkenheid produktief sal wees. Wanneer 

die kwaliteit van die stelsel uit die gebruikersperspektief 
gedefinieer word, word deelname deur die gebruiker aan die 

ontwerp en ontwikkeling van die stelsel betekenisvol. Twee= 

dens veroorsaak gebruikers-gedefinieerde kwaliteit minder 
frustrasie by gebruikers en dit het die neiging om geleent= 

hede vir konflik tussen gebruikers en die dataverwerkings= 
personeel te verminder. Die gebruiker is nie gekonfronteer 

met ' n arbitrere stelsel wat n ie werklik aan sy behoeftes 
voldoen nie . Derdens, indi en die gebruiker betrokke is en 
die kriteriumvir die e valuering van die stelsel definieer, 

raak hy meer ve rtroud met die stelsel en verstaan hy dit 
ook beter. Laastens sal verhoogde kontrole en beheer oar 

di e stelsel van die gebruikerskant onsekerheid aangaande 
die stelsel verminder e n ve rseker dat minder mag in die 
hande van die dataverwerkingspersoneel gelaat word. Onder 
hierdie omstandighede is daar 'n baie grater kans dat di e 

gebruiker die stelse l sal aanvaar en dit gebruik. 
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3.1.1.7 Doelstellings 

Dit is 'n ope vraag of 'n inligtingstelsel ooit welslae 

kan behaal indien die doel daarvan is om kontrole oor 

werknemers uit te oefcn of om hulle te stra f . Aangesien 

bykans enige stelsel die samewerking van gebruikers ver= 

eis, is dit onwaarskynlik dat so 'n dissiplinere stelsel 

ooit suksesvol in ' n organisasie ka n wees, se lfs as sou 

dit op een of antler wyse gemotiveer kan word in belang 

van die organisasie. Net soos die aanvaarding van gebrui= 

kers met die ontwikkeling van stelsels oorweeg moet word, 

is dit ook nie wenslik om stelsels te ontwikkel om organi= 

satoriese gedragsprobleme op te los nie. Daar ontstaan 

reeds genoeg probleme van hierdie aard met die ontwikke= 

ling van 'n nuwe stelsel - indien hierdie probleme verder 

gekombineer word met die probleme wat organisatories van 

aard is, kan dit onmoontlike eise aan die stelsel stel. 

Indi en daar een of antler groot organisatoriese gedragspro= 

bleem bestaan wat heeltemal onafhanklik is van die stelsel 

wat oorweeg word, behoort hierdie probleem eers opgelos te 

word voordat die ontwikke ling van die stelsel onde rneem 

word. Spesialiste in organisatoriese ontwikkeling behoort 

verantwoordelik te wees vir die oplossing van so 'n pro= 

bleem en nie spesialiste in inligtingstegnologie en stelsel= 

ontwerp nie. 

3.1.2 Funksies van die dataverwerkingsdepartement 

Voordat enige aktiwiteit georganiseer kan word, is <lit es= 

sensieel dat hierdie aktiwiteit se funksies gedefinieer en 

ten volle begryp moe t word. Di e bep lanner van die datavcr= 

werkingsfunksie moet die gedefinieerdc funksies ecrs deeglik 

011dcrsoek voordat hull e dan saamgevocg kan word in 'n bctc= 

keni svolle organisa s iek aa rt waaru it spesifie ke poste dan gc= 
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skep kan word. Die vier hooffunksies wat gemeenskaplik is 
aan enige dataverwerkingsaktiwiteit is stelselontwikkeling, 
rekenaarbedryf, tegniese ondersteuning en bes tuu r en ad= 
minis trasie. Elk van hierdie funksies word kortliks be= 
spreek. 

3.1.2.1 Stelselontwikkeling 

'n Stelsel word in hierdie konteks gedefinieer as 'n versa= 
meling programme en prosedures wat van invoerleers gebruik 
maak om verlangde uitvoere te lewer. Elke stelsel moet gea= 
naliseer of ontleed word, ontwerp, geprogrammeer, getoets, 
getnstalleer, onderhou en periodiek geevalueer word. Die 
tegniese oorwegings met betrekking tot bogenoemde funksies 
word baie breedvoerig in die meeste tegniese handleidings 
van rekenaarvervaardigers weergegee. In hierdie lig gesien 
sal daar meer op bestuursoorweging gekonsentreer word , wat 
as 'n reel nie goed in tegniese literatuur bespreek word nie. 

Die tien stelselontwikkelingsfases wat vir die bestuur van 
belang is, is die volgende: 

1. Die studie. 
2. Voorstelevaluering. 
3. Stelselontwerp. 
4 . Programmering. 
S. Ontwikkeling van nuwe bedryfsprose dures ter onder= 

steuning van die ste l sel. 
6 . Opleiding. 
7. Omskakelingsbeplanning en ontwikkeling van 

verwante prosedures. 
8 . Organ i sasie van leeraktiwiteite. 
9. Programtoetsing. 

10. Omskakeling. 
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DIE STUDIE 

Alhoewel die meerderheid van organisasies ni e geo rganiseer 

is om studie en navorsi ng met be trekking tot hul e ie struk= 

tuur op 'n gereelde basis t e ondernecm nie, het die kom s 

van die rekenaar in besighei dstoepassi ngs studi es , in die 

vorm van sogenaamde wenslikheidstudies, afgedwing. Dit 

skep die geleentheid vir 'n organisasie of v ir ten minste 

'n depar t ement in ' n organisasie om vir 'n slag behoorlik 

sy eie akt i witeit e in oenskou t e neem. 

Die studie op sigsel f word tipies oor ' n periode van 'n 

paar maande uitgevoer deur ' n groep wat spesiaal vir hi e r= 

die doel afgesonder word. Dit is in werklikheid 'n proses 

van hersiening waardeur daar gepoog word om i n probleem be= 

ter te verstaan en om oplossings daarvoor aan die hand t e 

doen. Die funksie wat gerekenariseer moet word, word bestu= 

deer met die doel om 'n be ter werkverrigting de ur middel van 

die rekenaar daar t e stel. Deur middel van die studie moet 

die volgende drie basiese vraagstukke opgelos word: 

die tegnie se vraag of die t aa k me t bcs t aa nJe r e= 

ken a artegnolo gie gedoen ka n word; 

die ekonomiese vraag of die taak wel gerekenari= 

seer moet word e n watter basiese voordele rekena = 

risering inhou, e n 

die vraag of die stelsel , nadat <lit ge rekenaris eer 

is , we l 'n werkende ste l se l sal wee s . 

Die eerste vraag kan vandag in t ee nstelling met 'n klompi e 

jare gelede, met di e moderne ontwikkeling in t egnologie sc= 

kerlik sander aarseling positi ef bea ntwo ord word . Die klcm 

in hierdie vraag kan miskien verskuif na h66 daar te wcrk 

gegaan moe t word met die rekenariseri ng . Wat die twc e dc 

vraag be tref is daar twee punt e va n belan g . IJie ee r s tl' is 

naamlik <lat <lit 'n vraag is wa t normaa lweg ni e di e tipe he= 
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stuursaandag kry wat dit verdien nie. Die standaardmetode 

om die stelselontwikkelingskoste en stelselbedryfskoste 

teen die voordele van rekenarisering van die beoogde toe= 
passing op te weeg, is i n die algemeen 'n kortsigtige be= 

nadering. Die rede hiervoor is dat dit nie die fei t in ag 
neem dat die moontlikheid geskcp word dat stelselontwikke= 

lingstalent en stelselontwerpbronne op antler, miskien 

belangrikcr terreine, in die organisasie gebruik kan word 
nie. 

In die twee de plek is die persone wat di e kosteaspek be= 

reken gewoonlik rekenkundige en tegniese personeel wat 
hoogs onwaarskynlik gekwalifiseerd is om 'n waarde te plaas 

op die ware potensiele voordele wat die nuwe stelsel kan 
voorsien. Hierdie personeel is moontlik geed opgelei om 

stelselontwikkelingskoste te bepaal e n die vlak van <liens 

wat deur die stelsel verskaf sal word, maar dis te betwy= 
fel of daar van hulle verwag kan word om byvoorbeeld die 

impak van die nuwe stelsel op voorraadbelegging vas te stel, 
of die verband daarvan met produksie en <liens aan die 

kliente te bepaal. Hierdie funksies hoort tuis by 'n besig= 

heidsbestuur<ler met baie ondervinding wat in staat is om 
die volle potensiele effek van die nuwe stelsel op die or= 
ganisasie as gehee l te kan evalueer. 

Die derde belangrike vraag , naamlik of die beoogde stelsel 

'n werkende stelscl sal wees, word baie kecr nie deur be= 
stuur in <lie bestuursvoorstel hanteer nie. Dit is ook moont= 
lik dat die personeel wat vir die studie e n die bas ie se 
argitektuur van die s t e lsel verantwoorde lik i s , ni e hie rdie 
vraag aan hulleself beantwoord nie. 

Daar bestaan verskillcnde metode s wat met di e ontleding van 

'n stelsel gevolg kan word. Wat hier be langrik i s , i s dat 

beide die stelscl ontleders sowc l as die bestuur aan hierdi e 
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stelsel kan dink in t e rme van die ou of bestaande stelsel 

wat natuurlik stelselontwerpsbesluite aangaandc die nuwc 

stelsel kan beinvloed . 

"One o f th e ax i omas of sys tem de v e l opme nt s ums it 
up nea t Zy : Don ' t automate t he sys tem the way it i s , 
bu t th e wa y i t shouZd be " ([13 7] p.b6 ) . 

'n Baie be langrike faktor met betrekk ing tot die uiteindelike 

sukses van die stelsel en wat baie keer buite rekening ge= 

laat word, is die mate van betrokkenheid van die gebruiker 

by die ontwerp en ontwikkeling van die nuwe stelsel. 

"The system study shou Zd aZways be aonduated by c om= 
pany personneZ, with capabZe business management 
repre s en tation on the study team" ([137] p . 67). 

Hierdi e onderwerp word later breedvoeriger bespreek. 

VOORSTELEVALUERING 

Die toelaatbaarheidstudie word in die algemeen gevo lg dcur 

' n voorstel wat aan die bestuur gemaak word; trouens, die 

hele doe! van die s tudie is om so 'n voorstel op t e s t c l 

en aan die bestuur voor te le met die nod ige inligting 

om dit te verdedig. Met die eval uering van die voorstel 

word daar van die bestuur verwag om 'n besigheidsbesluit 

te neem wat as baie belangrik geag behoort t e word. 

STELSELONTWERP 

Die ontwe rp van 'n nuwe toepassings t e l sel kan , afhangende 

van die omvang en kompleksiteit van die toepassing, et li kc 

maande duur. St else lontwikkelingsmannekragverei s t es word 

normaalwe g in t erme van manmaande uitgedruk, en dit i s 'n 

r edelike objek t iewe maats t af , beha lwe vi r die fei t dat die 

tot a l e duu r van die projek nie veel verkort gaan word de ur 
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te veel mense daaraan te laat werk nie . 'n Bekende aksioma 

in stelselontwikkeling lui soos volg: 

"'n Verdubbeling van men s e halvee r nie die tydsduur 
van di e projek nie". 

Hoe komplekser die projek en omvangryker die toepassing is, 

hoe groter is die kans dat die duur van die projek onder= 

skat gaan word. 

PROGRAMME RI NG 

Gedurende die ontwikkeling van 'n gerekenariseerde stelsel 

is die programmer i ngsfase normaalweg die stap wat volg op 

die ontwerp van die stelsel. Dit behels die vertaling van 

stelselspesifikasies na 'n logiese proses en 'n stel reke= 

naarinstruksies in 'n bepaalde rekenaartaal vir die verwer= 

king van 'n gegewe stap binne die stelsel. Die programmering 

behoort glad te verloop indien die ontwerp van die stelsel 

behoorlik en volledig gedoen is. Daar word bereken dat 'n 

programmeerder normaalweg 90 persent van sy tyd gebruik vir 

probleemdefinisie en slegs 10 persent vir die werklike kode= 

ring ([137 J p.138). Die produktiwiteit van 'n programmeer= 

uer kan dus baie verhoog word deur volledige en duidelike 

ontwerpspesifikasies daar te stel. 

ONTWIKKELING VAN NUWE BEDRYFSPROSEDURES TER ONDER= 
STEUNING VAN DIE STELSEL 

llierdie fase, wat gewoon lik 'n rukkie later as programmering 

begin maar vir di e grootste gedeelte pa rallel met program= 

mering gedoen word, is die ontwikkeling en dokumentasie van 

nuwe bedryfsprosedures wat die stclsel ondersteun sodra <lit 

in gebruik geneem word. Hierdie prosedures word somtyds in 

die vorm van 'n gcbruikershandleiding saamgestel e n hi e r is 
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sprake van twee kate go riee van prosedures, naamlik: 

1. Bedryfspros e dures , en 

2 . stelsel- en leeronderhoudsprosedure s. 

Waar prakties moontlik is dit wenslik dat hierdie prosedurcs 

getoets moet word voordat daar oorgeskakel word na die nuwe 

stelse l . 

OPLEIDING 

As enige gerekenariseerde stelsel s uksesvol wi l wees , verg 

dit in 'n baie groot mate die samewe r kin g van die gebruikers. 

Afhangende wie die gebruike rs van die s t elsel gaan wees, 

behoort daar 'n behoorlike program van op leiding aan hu lle 

uitgewerk te ~ord, wat as 'n integra l e deel van die stelsel= 

ontwikkelingspoging geimplementeer moet word. Wanneer hier= 

die opleiding glad nie of nie beh oo r l ik gedoen word ni e , en 

die logika van die stelsel nie deur die mense wat dit moet 

gebruik, verstaan word nie , is di t se ker dat groot probleme 

verwag kan word wanneer di e stelsel ge impl ementeer word . 

Dit is ' n goeie idee om ni e s l egs aan gebruikers wa t direk 

by die stelsel betrokke is, opleiding t e verskaf ni e , maar 

ook aan di egene wat op 'n ind irek t e wys e daarby betrokke is . 

Die mate van sukses van die ste lsel hou direk verb and met 

die hoeveelheid en kwaliteit van opleiding wat aan die ge= 

bruikers ve r s kaf is. In hierdie navo rsingsprojek word daar 
onder andere ook gepoog om positiewe bewyse vi r hierdie 

s t elli ng te verk ry. 

OMSKAKELINGSBEPLANN ING EN ONTW IKKELING VAN VERWANTE 
PROSE DU RES 

Die omskake l ing van die nuwe gerekena riseer de stel se l be= 

hels behoorlike beplanning en die ontwikkcling van omskake= 
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lingsprosedures. Sommige van hierdie prosedures mag vir 

slegs een dag van krag wees - antler vir miskien 'n paar dae 
of weke. Die doel van hierdie prosedures is om t e verseker 

dat die oorskake ling glad en ordelik verloop. 

Verwante prosedures wat ook gedurende hierdie fase ontwikkel 

word, is die van rugsteun-, herstel- en ouditspoor. Rug= 

steunprosedures moet ontwikkel word vir onverwagte stelsel­

en apparatuursonderbrekings wat mag ontstaan . Dit voorsien 

'n wyse van oorlewing in sodanige situasies deurdat daar of 
na 'n rugsteunstelsel oorgeskakel kan word, of dat daar ty= 

delik van 'n meer primitiewe metode soos byvoorbeeld 'n hand= 
stelsel gebruik gemaak kan word. 

Stelselherstelprosedures voorsien 'n wyse waarvolgens daar 

na normale diens teruggekeer kan word sodra 'n fout herstel 
is, terwyl ouditspoorprosedures metodes voorsien waardeur 
historiese transaksiedata gestoor kan word vir ouditdoelein= 

des asook vir die rekonstruksie van die huidige toestand in 
'n stelsel in die geval van apparatuursonderbrekings of 
antler foute. 

LEERS 

Normaalweg moet bestaande llers omgeskakel word na 'n nuwe 

formaat wat geskik is vir die gerekenariseerde stelsel. 
Die omskakeling mag 'n herorganisasie, herstrukturering en 
kodcring van rekords behels. Omdat daar in die algemeen 'n 

rcde like tydsverloop is voordat ten volle omge s kakel is na 
Jl e gere kena ri secrJc stelsel, be tcke n <lit dat hi e rdie 

l ee r s onderhou en bygewerk moet word tot tyd en wyl daar t en 

vo lle tot die gerekenariseerde stelsel oorgegaan is . 

PROGRAMTOETSl NG 

Programtoetsing e n ontfouting i s nie werklik 'n intcgrale 
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deel van programmering nie. ln die vroeere r c kcn:iardac hct 

'n programmeerder sy program in die geheue gc la n i en Jan 

vanaf 'n konsole die program instruksie vi r instruksi e <leur= 

gegaan en ontfout. Hierdie metode is egter lank ree<ls nie 

meer prakties nie, aangesien programme baic kompleks kan 

wees en duisende instruksies mag bevat. Die koste vcrbonde 

aan so 'n met ode van toetsing sal ook baie hoog wees. \fan= 

neer 'n program gctoets word , word dit vandag ccnvoudig 

i ngelees en verwerk totdat dit as gevo lg van 'n fout nie 

verder uitgevoer kan word nie. 

OMSKAKELING 

Die finale stap is die oorskakeling van die ou na die nuwe 

gerekenariseerde stelsel. Dit is 'n kritiese punt in die 

hele paging e~ beplanning moet versigtig en volledig gedoen 

word om risiko's tot 'n minimum te bepe rk. Teen hierdi e tyd 

beh oort alle programme in 'n werkende toestand t e wees, al= 

le prosedures nee rgeskryf , personeel opgelei en die organi= 

sasie gereed wees om di e nuwe stelsel te gebruik. 

Daar bestaan vier metode s waarvolgens oorskakeling kan geskieJ. 

Die eerste metode behels die parallclle verwerking deur mid= 

del van die ou metode tesame met die nuwe gerekenariseer<le 

stelsel, totdat alle probleme opgeklaar is. Uie tweede me= 

tode wat gevolg kan word, is om eers slcgs 'n gedeelte van 

die hele stelsel te implementeer en die res van die stclsel 

soos tevore te hanteer e n dan later ten voll e oor te sk akel. 

In di e derde metode word die ou stelsel ste ls e lmatig de ur 

die nuwe vervang totdat die nuwe stelsel totaal oorge ncem 

het . Die laaste metode is waarskynlik di~ mces drasti e sc 

van die vier metodes in welke geval daar me tcen s geh cc l en 

al van die ou na die nuwe metode oorgeskakcl word. Il i c vier 

metodes het e lkeen sy voor- en nadele en dit hang van die o r = 
gani s asie en toepassing af watter metodc die mees geskikte 

een vir 'n bepaalde organisasie is. 
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3.1.2.2 Rekenaarbedryf 

Hierdie funksie kan vergelyk word met di~ van 'n vervaar= 

digingsonderneming. Dit sluit in die skedulering van take, 

onderhoud van toerusting en programmatuur, apparatuurbedryf 

en onderhoud van datamodulebiblioteke. Die drie hoofgroepe 
waarin die dataverwerkingsfunksies ingedeel kan word, is: 

skedulering en kontrole; 

bedryf van toerusting, en 
produksie-ondersteuning. 

SKEDULERING EN KONTROLE 

Dit behels die skedulering van fasiliteite en take en die 

kontrolering en monitor daarvan soos wat dit afgehandel 
word. Meeste dataverwerkingsinstallasies hanteer sowel ge= 
skeduleerde as ongeskeduleerde take en skedulering en kon= 

tro le vereis daarom die bestuur van take en toe rusting op 

so 'n wyse dat beide tipes aanvraag bevredig kan word. 

BEDRYF VAN TOERUSTING 

Die toerusting kan uit 'n redelike groot verskeidenheid van 
apparatuur bestaan. Dit sl uit onder andere invoer/afvoer= 
eenhede, kommunikasietoerusting, eindpunte, aangekoppelde 
toerusting en natuurlik die hoofrekenaar self in. 

PRODUKSIE-ONDERSTEUNING 

Hierdie funksie sluit in onderhoud aan magneetband~, mag= 

neetskyf- en bedryfsdok umentasiebiblioteke, die versamel van 
uata vir die verslaglewering omtrent bedryfswerkverrigting, 

voldoende voorsiening vir sekuriteit om die fi s iese instal= 

lasie te beskerm en die voorsiening van n boodskap- en aflewe= 
ringsdiens. 
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3 . 1.2.3 Tegniese ondersteuning 

Die moderne dataverwerkingsfunksie benodig ook bykomende 

tegniese ondersteuning. Hieronder resso rt ecr dje volge n<le: 

Dataverwerkingst andaarde. Dit sluit byvoorbeeld in 

die daarstel van standaarde vir stelselontwikkeling, 

skedulering, dokumentasie, beperkings, datastandaar= 
de (soos databasisstrukture , s ekuriteite, ens.) en 

standaarde vir die werkverrigting van stelsels en 

die rekenaardepartement self. 

Tegniese bystand wat inligting en bystand aan die ge= 

bruikers, ontwikkelingspersoneel, bedryfspersoneel 

en algemene bestuur verleen. Dit sluit ook in die be= 

antwoording van personeel en gebruikers se tegniese 

vrae, die instandh6uding van 'n tegnie se biblioteek, 

die handleidings van die vervaardiger, die publ ikasie 

van 'n periodieke bulletin en die verskaffing van op= 

leidings kursus se. 

Stelselprogrammering: dit is die impl e mentering en 

instandhoud ing van die programmatuur van di e instal= 

lasie, insluitende die seleksie en generasie van die 

bedryfs t e l se l, bystand aan personeel by die gebruik 

van die programma tuur van die masjien self, die ont= 
leding en hers t el van programmatuur en die ontwikkeling 

van standaarde met betrekking tot makro's, gebruikers­
e n nutprogramme. 

Databasisadministrasie: Dit be he ls di e bepl annin g vir 

en ontwe r p van metodes om <lie i ntegriteit va n die 

da t abas is te beske rm, veral waa r die databasis in meer 

as ee n toep assing gebruik gaan word. Verderc funksies 

wat hierby ingeslui t kan word, is die vo l ge n<lc : 
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Ontwerp van databasisse. 

Standaarde vir die gebruik van databas isse. 

Ontwikkeling van stelsels en prosedures vir die 

beveiliging en kontrole van die databasis, inslui= 

tende foutherstelprosedures. 

Modifikasie en instandhouding van databasisstruk= 

ture en die toekenning van ruimte en apparatuur 

vir alle toepassings. 

Televerwerkingsfasiliteite - administrasie: Dit is 

die ontwikkeling, seleksie en verkryging van telever= 

wcrkingsfasiliteitkonfigurasies. Dit sluit dus in die 

vasstelling van die lyne, netwerk en programmatuurs= 

karak teris tieke wat nodig sa l wees vir die toepassings: 

ontwikkeling van standaarde vir die on twe rp van tele= 

verwerkingstoepassings; die verlening van bystand aan 

stelselontwerpers, stelselprogrammeerders, gebruikers 

en bestuur van televerwerkingstoepassings en die 

kontinue instandhouding van die lyne, netwerk- en 

eindpuntkonfigurasies namate die bchoeftes van gebrui= 

kers varieer. 

Stelselevaluering: Dit word soms ook konfigurasiebe= 

s tuur genoem ([ 11 5] p.16). !Jit is dus die "bestuur" 

van apparatuur/programmatuur op so 'n wyse dat hier= 

die fasiliteite behoe f tes bevredig sender onnodige 

oorkapasiteit of die nodigheid om herhaalde verande= 

rings aan te bring . Verder sluit dit ook in die ont= 

wikkeling van 'n stelsel vir prestas iemeting en die 
ontleding van hicrdie dat3 om die behoefte aan nuwe 

appa ratuur t e bepaal. Die toets van nuwe of alterna= 

tiewe apparatuur (soms deur simulasie ) is deel van 

hierdie funksie , en natuurl ik ook die aanskaf van nu= 

we appa r a tuur . 
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3.1 . 2 . 4 Bestuur en administrasie 

Die bestuur en administrasie van dataverwcrking behels die 

vele funksies van toesighouding en a<l rnin istrasie wat met 

enige komplekse bedryfsaktiwiteit gepaard gaan. Die t egnie= 

se en ontwikkelingsaard van dataverwerking laat egter die 

klem op seke re aspekt e van die bes tuursproses val . Die funk= 

sies sluit die volgende in: 

Toesighouding en projekbestuur: Die t oesighouding wys 

hier na die organisasie, leiding, meting en ~ontro= 

le van mense en prosesse van die aktiwiteit. Die dataver= 

werkingsdepartement sal normaalweg twee strome van toe= 

sighouding he , naamlik di e normal e toesigh ouding oar die 

organisasie-eenheid en di e bestuur van 'n projek wat deur 

die organisasiefunksies en personeel mag strek. Projek= 

bestuur is 'n spesiale soort bestuur wat die volgcnde eien= 

skappe vereis: Volledige definisie van die taak en subtake 

en hulle interafhanklikheid; gebeurtenisse en bronskedule= 

ring; herhaaltlelike heraanpassing van ske<lulcs en take, 

en die ekstensiewe do kumenta sie van gebeure en produkte 

dwarsdeur die proj ek . Die feit dat gebruikcrs grootlik s 

by so 'n pr-0jek betrokke moet wees, is baie belangrik. 

"Managers wi ll have to provide th e ir own time and 
time for their sub ordinates to pa r ti c ·ipate in design 
activities " ([126] p.5 1). 

Beplanning: Dit sluit in die ska tting, projeksic en skc<l u= 

lering van toekomsti ge behocfte s en di e bchocf tcbc paling 

daarv an. Beplanning vir 'n dataverwerkingsomgew in g word 

dikwels gedoen onder gra ter as normale kondisies van ons c = 

kerheid , omda t die gebruik van sy moontl ikhetlc gewoonlik 

in 'n ontwikkelingstadium i s. Oit is dus <luidclik <lat he= 

planning spesifiek in fases vcr<leel moet word, na amlik 

53 



kort-, medium-, ell langtermyn en dat hierdie pro jeksies ge= 

durig hersien en aangepas word namate groter duidelikheid 

verkry word. 

Uie dataverwerkingsdepartement is verantwoordelik vir die 

inisiering en i nstandhouding van planne wat in ooreenstem= 
ming is met die hele organisasie se doelstellings en om ge= 

bruikers op hoogte van hierdie planne te hou. 

Sekuriteit: Dit sluit in die beveiliging van die installa= 

sie self, die data wat daardeur verwerk word en die perso= 

nee!, progranune en apparatuur wat vir die verwerking ver= 

antwoordelik is. Om 'n dataverwerkingsaktiwiteit te be= 
veilig is die volgende nodig: 

Fisiese beveiliging. 
Kontroles en prosedures. 
Herstel en rugsteun insluitende rekordbeveiliging en 

installasie-rugsteun. 

Rapportering: Die rapporteringsfunksie is belangrik vir 

c nige bestuurder. Daar bestaan twee basiese probleme waar= 

mee die dataverwerkingsbestuurder te kampe het. Die eer= 
ste is die "ve r taling" van tegniese probleme en prestasie 
in verstaanbare standaarde, en tweedens moet hy sorg vir 
<lie kontinue verslaglewering van beplanningsaktiwiteite, 
projekprestasie en gebruik van apparatuur. 

Personeelbestuur: Dit behc ls die administrasie en voor= 

sieni ng van rekenaarpcrsoneel. Hierdie is 'n fundamentele 
probleem waarmee feitlik al l e dataverwerkingsbestuurders 
te doene het, want die tekort aan opgeleide rekenaarper= 
soneel is oorbekend. 

Pos<lefinisie , werwing en seleksie, opleiding en ontwikke= 

ling, prestasiebeoordeling en die administrasie van die per= 
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soneel is verder by hi e rdie funksi e ingesluit. 

Finansiele bestuur: Dit behe ls di e instandhouding en 

ontwikkeling van kosterekords, begro ting, r e kenings, 

aankope e n verw ante aspe kte . 

3 . 2 Plasing van dataverwerkingsdepartemente in organisasie s 

Elke onderneming moe t bepaa l presies waar hy die datave r= 

werkingsdepartement binne die organisasiestruktuur gaan 

plaas . Dit hang natuurlik af van die grootte van die or= 

ganisasie, die toepassings wat verwe rk gaan word, die mate 

van integrasie wat verlang word, en die belangrikheid wat 

die topbestuur aan so 'n depart emen t heg. 

Die dataverwerkingsdepartement word dikwels as dee! van die 

finansiele departement in die mees te kommer s iele organisasies 

gevind. Dit is logies dat dit daar geplaas word, omdat die 

rekenkundige afdeling gewoonlik die eerste ge bruiker van 'n 

rekenaar word of eerste 'n behoefte aan ' n rekenaar openbaar . 

Dit is dus nie ongewoon om ' n situasie t e vind waar die re= 

kenaar di rek ender die beheer van 'n finansi ele be s tuurJe r ge = 

plaas is nie. Di t is egter nie noodwendig alty<l di e gev a l 

nie. 'n Installasie wat hoofsaaklik wetenskaplike toepa s= 

sings behartig, mag die rckena a r in die navorsingsdepartc= 

ment plaas . 

Die organisa tori ese plasing van die dataverwerkingsdepart e = 

ment i s dus baie sterk afhankl ik van die oorspronklike <le= 

partement wat di e inisiati e f geneem het. NaJcle van hier<lie 

plasing kan kortli ks soo s vo lg opgesom worJ: 

Moontlike gebrek aan ob jektiwitei t by vasstelling van 

p r ioriteite: Die personeel van so 'n dat averwerki ngs <le= 

partement mag kon sentreer op fi nansiel c t oepass in g~ t e n 
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koste van antler belangrike nie-finansiele toepassings. 
Die dataverwerkingsbestuurder sal waarskynlik ook pro= 
beer om eerder die wense van sy senior, die finansiele 
bestuurder, uit te voer as die van antler bestuurde r s. 

Beperkte siening: Die voorsieningsproses van nuwe pers o= 
neel mag inhou dat die mense hoofsaaklik in die finan= 

sies belang stel. 'n Belangstelling in die organisasie 
as geheel mag dan verloor word. 

Moontlike gebrek aan organisatoriese status: Organisato= 
riese status en gesag word nie bereik as die top-data= 
verwerkingsbestuurder 'n hele aantal trappe laer af in 
die totale organisatoriese struktuur gevind word nie. 
So 'n organisasie kan nie verwag dat daar iets positie fs 
in die rigting van volle sisteemintegrasie moet gebeur 
as die dataverwer.kingsbestuurder nie gesag het om inter= 
departementele verandering te kan aanbring nie. 

"As sistant controZ. Z.ers equipped with the best computers 
in the worZ.d are not going to make the vision of appZ.ied 
information technoZ.ogy a reality very often. They are 
buried too deep in one Z.eg of the business. They Z.ack 
status. They Z.ack authori ty. But mos t important of aZ.Z, 
t hey Zack the entrepreneur's view of the enterprise as 
a who Z.e " ( [ 14 2] p. 2 7 6) • 

Een benadering wat die gebrek aan objektiwiteit by priori= 
teitsvasstelling kan vermy, is om 'n organisasiedienssentrum 
in te stel. Elke departement is dan vir die koste van die 
sentrum verantwoordelik. Omdat die bestuurder van die depar= 
tement gewoonlik verantwoordelik sal wees aan 'n neutrale 
topbestuurder op 'n topbestuurskomitee, sal die plasing van 
die departement iewers aan die buitekant van die eintlike 
organisasiestruktuur wees. Die hoofnadeel van so ' n plasing 
is dat so 'n dienssentrum gewoonlik min status en gesag 
buite sy eie departement het. Daar sal dus min gedoen word 
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vir die integrasie van die organisasie as geheel en 'n ge= 

fragmenteerde elke-departement-vir-homself-benadering kan 

verwag word. 

Die derde moontlikheid is om die dataverwerkingsdepartement 

as 'n outonome departement in die organisasie te laat fun= 
geer. Dit is nie vanselfsprekend dat dit vir alle organisa= 

sies die beste . oplossing is nie, maar daar is rede om te 

glo dat dit miskien die mees wenslike vir medium tot groot 

organisasies is, en wel om die volgende redes: 

Onafhanklikheid. Onafhanklike status word benodig om on• 

partydige diens aan alle departemente te !ewer. 'n In= 
terdepartementele standpunt word dus van die dataver= 

werkingspersoneel verwag. 

Status. Die dataverwerkingsbestuurder behoort 'n gewig• 
tige se te he by die bepaling van nuwe en bestaande toeE 

passings, behoort moontlik die prioriteite vas te stel en 
behoort die nodige veranderings dwarsdeur die hele organi= 

sasie te kan maak om beter integrasie van sisteme te ver= 
seker. Om hierdie take te kan uitvoer moet hy ondersteu= 

ning van topleiding op die hoogste vlak he. In die geval 

van ingrypende veranderings, sal samewerking nie verkry 

word as die dataverwerkingsbestuurder nie 'n posisie beklee 
wat minstens net so hoog is as die hoogste gebruikersdepar= 
tement se bestuurder nie. Verder, in die geval van 'n dis= 
puut, behoort die dataverwerkingsbestuurder te .rapporteer 
aan 'n topleier wat op 'n hoer vlak as enige van die stry= 
dende partye is. 

Van personeel in 'n onafhanklike departement kan verwag 
word om verbeteringe in die organ i sasie te bevorder en hul= 

le kan ook daartoe aangemoedig word. Hulle kan ook aange= 
moedig word om nuwe idees wat konvensionele benaderings 
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omverwerp te implcmenteer indien dit tot voo rdee l van 

die organisasie sou strek. 

3.2.1 Sentralisasie vs . desentralisasie 

"Th e centralization issue i s n o t a new one ; i t has 
been widely di scusse d and hot l y debated in academic 
institutions , management literat ure, and less formal 
a r eas f o r y e ars - long befo r e t hose particular as= 
pe c t s relating to the use o f computers i n indust ry 
aame t o the f o rce " ([33) pp.1- 7) . 

Vele argumente vir of teen sentralisasie kom neer op aange= 
leenthede wat betrekking het op bestuurstyl. Sterk argu= 

mcnte kan vi r beide sentralisasie en desentralisasie geopper 

word, en die feit dat style verander soos wat bestuursfiloso= 

fie pendulum, lewer 'n verdere bydrae tot die verwarring. 

Dit mag op 'n stadium hoog in die mode wee s om 'n gesentra= 
liseerde benadering te volg - net om 'n paar jaar later uit 

te vind dat dit ondoeltreffend vir die bepaalde organisasie 

funksioneer. Omdat organisasies karakteriseer word deur 'n 
verskeidenheid van style, vermoens en behoeftes, i s dit nie 

moontlik om 'n enkele oplossing voor te stel wat toepasbaar 

is in alle situasies nie. Daar kan egter alternat iewe voor= 

gestel word met vrae wat beantwoord moet word wanneer daar 
'n keuse tussen die moontlikhede gemaak moet word. 

Volgens Gl aser ([33) p.l) is die volgende reels van toepas= 

sing: 

Die benadering van die organisasie tot datave rwerking 

moet konsistent wee s met die algemene organi s atoriese 
benadering van die organisasie waarin dit funksioneer. 

Di t sal duur wees en ook moontlik chaos veroorsaak indien 
enige organis atoriese veranderings gemaak word - met 

ander woorde, indien 'n gesentraliseerde organisasie 
goed funksioneer, moet daar nie sander meer gedesentra= 
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liseer wor<l ni e . Dieselfde geld vir di e omgekee r<le. 

Jl e rorganisasie mag 'n goeic i<lee wees maar s l cgs hoti 

kwali t ei t mense en harde werk kan kon sekwcnt goeie 

werk verr igting l ewe r. 

'n Sterk arg ument vir s en tralisasie in dataverwerking is 

dat rekenari se ring 'n hoe-koste- i tem is . 'n Tee nargument vir 

des en tra lisasie is da t die <liens aa n gebruikers hierdeur ver= 

bete r word en dat dit die addi sione l e koste r egverdig. In 

di e mees te indu s triele dataverwerkings<lepartemente sal die 

volgende twee doelwitte ges t el word: 

1. Die behoefte om die r e kenaar in al sy fasette effektief 

en doeltreffend t e be nut . 

2 . Die behoefte om 'n hoer vlak van diens aan ge bruik e rs 

te e n 'n lae koste te verskaf. 

Ongel ukkig is die twee doelstellings <likwel s in konfli k met 

mekaar, want 'n grater <loeltre ffe ndheid vir benutting van 

rekenaarapparatuur sal feitlik a lty d lei t o t 'n gedegradeer= 

de di en s aan indiwidue le gebruikers. 

ARGUMENTE TEN GUNSTE VAN SENTRALISASIE 

Integrasie: Verantwoordelikheid vir ontwe rp en verwerking 

onder een organisasie be vorder die integrasie en eli= 

mineer die dupli se ring e n oorvleueling van stelsels . 

Prioriteite: Die totale organisatoriese behoeftes kan 

gesament lik oorweeg word en we rksprioriteite kan beter 

vasges t e l word t ot vo ordeel va n die hele organisasie. 

Kostes: Omdat die gesamentlike werkladin g grater is, kan 

t oe rusting gewoonlik op 'n doeltreffender wyse benut 

word . 

Onde rsteunings ak tiwitei te. Omdat die gekombineerde pers o= 

neelbasis groter is, kan di e dataverwerkingsdepartement 
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dit beter bekostig om professionele bestuur, toerusting, 

stelselnavorsing, gevorderde beplanning en opleid ing en 
nuwe tegnieke na te streef. 

Bestuursbelangrikhei d: ' n Groter onderneming is meer beteke= 

nisvol wat sy invloed op winste en begrotings betref , en 

word dus makliker raakgesien deur die topbestuur. 
Vlak van professionalisme . Die gesentraliseerde organisasie 

kan beter talent trek en behou: Daar is 'n kleiner per= 

soneelomset en bevorderingsmoontl ikhede is groter . 

"Qua lifie d data processing personne l are s carce and, 
from all e vidence at hand and the present economy not 
with standing, will continue to b e so. They show l e ss 
elegiance to t heir employer than to their technology. 
Turnov e r is high, as individuals move from c ompany to 
company, boosting their salaries subs t antial ly in the 
proce ss" ([33) p.2) . 

ARGUMENTE VIR DESENTRALISASIE 

Vertroudheid met plaaslike omstandighede: Om die rekenaar 

op 'n intelligente wyse aan te wend om komplekse pro= 
bleme in 'n komplekse omgewing op te los, moet stel= 

selontleders en programmeerders die probleme in detail 

verstaan. Hierdie vlak van vertroudheid met probleme 
kan die beste bereik word deur indiwidue wat na aan 

die probleem staan en dit goed begryp. 

Vinnige respons tot plaaslike verwerkingsbehoeftes: Die 

plaaslike bestuur se behoefte aan 'n vinnige dataver= 
werkingsomkeertyd op groot volumes data vereis dat die 
r ekenaar in die onmiddellike omgewing geplaas moet wees. 

Wins-en-verlies-verantwoordelikheid: Menige industriele 

organisasies het die beginsel van gedesentraliseerde 
verantwoordelikheid vir bedryfsresultate aangeneem. 
Aa.ngesien die implementering van rekenaartoepassings 'n 
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be langri ke r o l i n werklik c wi nste e n ve rlie se kan s peel , 

bchoo rt h i e r dic t a ke oo k geJcsc ntralisec r t e wor d. 

3 . 3 Kontro l es me t be trc kk i ng t o t datave rwe rki ng 

Kw a litei t skontro l e oo r ge reke naris e erde da t a ve rwcrking word 

deur mid del van twee s t e lle kontroles berei k. Oie eer s t e 

is 'n hi!rarg ie va n organisatorie s e kontrol e s waaraan die 

inl ig tingverwe r king onderworpe is, en di e twee de is spes i= 

fi eke kontrol es vir 'n toepassing . D::i ar bes taan ook kontrole = 

prose dure s om di e inli gtingsbronne teen ve rn i etiging en <lief= 

stal te be ske rm. Die organisas iestruktuur wa t voo rsiening 

maak vir kontrole oor dataverwe r king bestaan uit 'n drie­

vlakkige hi!rargie, naamlik: 

topbest.uur 
inligtingsverwe rkingsbestuur en 

kontrolefunksies . 

TOPBESTUURSKONTROLE 

Topbestuur het algehele ve r antwoordelikheid vir die inlig= 

tingsverwerkingstelsel. Hierdie verantwoordelikheid word 

in die volgende aktiwiteite gereflekteer: 

Bemagtiging va n g root ste l s elbyvoegings of veran= 

de rings. 

Pos t-installerings her s i e n i ng van werklike koste 

e n effektiwitei t van di e ste ls e l. 

Hersiening van organisatori e s e en kontro lepra ktyke 

van die inligtingstelselfunksie. 

Die monit or van werkverr ig ting of p r e st asie. 
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INLIGTINGVERWERKINGSBESTUURSKONTROLE 

Die dataverwerkingsbestuur is verantwoordelik vir kontrole= 

praktyke wat met die bedryf va n die inligtingstelsel geasso= 

sieer word. Die aktiwitei t c wat met hicr<lic verantwoordclik= 

hcid gcassosieer kan word, is die volgende: 

Die voorsiening van gekwalifiseerde personeel en die om= 

sien na hulle belange. 

Die skedulering en uitoefening van kontrole oor die aktiwi= 

teite van die dataverwerkingspersoneel. 

Kontrole oo r programbronne vir die installasie. 

Kontrole oor rekenaarleers. 

Kontrole oor die ontwikkelingslewensiklus van nuwe toe= 

passings. 
Kontrole oor die onderhoud van bestaande toepassings. 

KONTROLEFUNKSIE 

Die kontrolefunksie kan verdeel word in twee tipes naamlik: 

1. interne inligtingsverwerkingskontrole, en 

2. onafhanklike kontrole van buite . 

Die eerste aktiwiteit is die kontrole oor die akkuraatheid 

van verwerking en ook om te verseker dat geen data verlore 
raak of foutief hanteer word gedurende die verwerking nie. 
Hierdie kontrolefunksie kan onder andere die volgende pligte 
insluit: 

Onderhoud van rekords oor invoerdata en kontrole-inligting. 

Beheeruitoefening oor die versending van ui t voer. 
Die inlig van gebruikers oor foute en die aanbring van 

korreksies. 
Onderhoud van 'n foutlys. 
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Onafhanklike kontro l e van buite kan verskille nde vorme aan= 

neem. Dit is eg t er a ltyd gemoeiJ met die onafhanklikc kon= 

trole oo r di e funksies van die Jatavc rwerkingsdepar t ernent. 

Hierdie kontrole ka n deur 'n gc bruikcrsdcpartement o[ deur 

interne ouditeure uit gcvoc r word. 

TOEPASSINGSKONTRO LE 

Kontrolefunksies in 'n rekenaartoepassing is normaalweg 

twe!rlei van aa rd. Eers t ens is daar kontrole wat gcdurende 

die ontwikkeling van 'n toepassing uitgevoer word, en twee= 

dens kontrole met die bedryf van die toepassing. In nie - ge= 

koppelde data-invoer kan kontrole gedurende d ie volgende 

s tadia uitgevoer word: 

Tydens die datavaslegging of -opname . 

Tydens die data-oordrag vir verwerking. 

Tydens datavoorbereiding. 

In gekoppelde data-invoer is die volgende moontlike kontro= 

lepunte: 

Tydens die invoer vir verwerking. 
Gedurende verwerking. 

Interne kontrole vir toegang tot leers en programme. 

Kontrole gedurende die verspre iding van die uitvoer. 

3.4 Probleme met betrekking tot dataverwerkingspersoneel 

Wanneer 'n organisasie tot die stap van re kenarisering oor= 

gaan, is een van sy groat probleme die indiensneming of aan= 

stelling van geskikte rekenaarpe r soneel. Dit is verder in die 

meeste gevalle nodig om die personee l in 'n minder of meer= 

dere mate op te lei of opleiding te laat kry . Die tipe paste 

wat normaalweg gevul moet word, is in ligtingstelselbestuur= 
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ders, stelselontleders en ontwerpers, programmeerders en 

rekenaaroperateurs. Uit is verder ook nodig vir enige orga= 

nisasie om die nodige posbeskrywings van hierdie poste te 

he. Die tipe take wat aan 'n bepaalde pos gekoppel word en 
onder wie se direkte gesag so 'n persoon sorteer - dit wil 

se aan wie hy direk verantwoordelik is - moet duidelik uit= 

eengesit word. Uit is ook nodig om volledige spesifikasies 
aangaande die vereistes wat aan die bekleer van die pos ge= 

stel word, daar te stel . Die vereistes sluit in kwalifika= 

sies, opleiding, ondervinding en so meer. Sulke beskrywings 

is noodsaaklik in die geval van vakante poste wat gevul 
moet word, vir salarisvasstel ling, posevaluerings - en man= 

nekragbe plannings doelei ndes . 

'n Groot besigheidsorganisasie in die VSA wat al baie jare 

van rekenaars gebruik maak, het volledige taakbeskrywings 

vir alle rekenaarpersoneel daargestel. Die beskrywing van 

die taak van die stelselontleder lees onder andere soos 

volg ([153] p.13). 

1. Die analise van bestaande stelsels om sodoende hulle 

funksies te bepaal en tekortkominge te identifiseer. 

Z. Die ontwerp van nuwe stelsels deur van gevorderde teg= 
nologie gebruik te maak om sodoende bestaande en nuwe 

s telsels beter te laat funksioneer. 
3. Die skatting van ontwikkelings- en bedryfskostes van 

nuwe stelsels, vergelyking hiervan met kostes van be= 
staande stelsels, en die beskikbaarstelling van hi e rdie 
gegewens in 'n aanvaarbare vorm vir bestuursoorwegings. 

4. Die ontw ikkeling van oorskakelingsprosedures vir nuwe 
stelsels. 

5. Beheeruitoefening oor projekspanne bestaande uit junior 

ontleders, programmeerders en gebruikerspersoneel. 
6 . Koordinering van sy werk met gebruikersverteenwoordigers 

om sodoende verseker te we es van akkuraatheid en volle= 

digheid van stelselprosedures. 
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7 . Die bestudering van nuw e dataverwerking s prosedures en 

-metodes en Ji e beoordeling van hull e bruikbaarhei<l en 

toepa s baarheid . 

3 . 4 . 1 Persone el t ek ort 

Min organisasies het vandag soveel programmeerders en stel= 

selontleders as wat hulle graag sou wou he. Vir menigc or= 

gani sasie word die probleem a l hoe grate r nama t e die behoefte 

aan r e kenarisering van meer inge wikke lde t ocpassings groei. 

'n Opname deur CPL ([94 j p.5) in 1979 in Suid-Afrika het ge= 

t oon dat sowat 2s i van bestaande paste by rekenaardepartemen= 

te nie gevul is nie. Die onderstaande t abelle gee die tekor= 

te vi r verskillende paste in versk il lende areas, aan: 

TABEL I 

PERSONEE LTEKORT AS ' N PERSENTASIE VAN llESTAANDE PERSONEE L 

Johannesburg Kusgebiede Landswyd en die Rand 
Kategorie 

19 78 19 79 19 78 1979 1978 1979 

Stelselontleders 22 , 4 30,0 30,2 21 ,o 23,4 28 ,0 

Ontledingsprogram= 
meerders (Analyst 28 ,2 29,7 16,0 22,7 25,S 28,2 
Programmers) 

Programmeerders 19 ,3 22 , 6 13, 5 17 , 0 18, 0 21, 3 

Hierby moet gese word dat die paste wat wel gevul is, nie 
noodwe ndig deur produktiewe personeel is nie - met antler 

woorde, 'n redelike pe rsentasie van personeel wat poste vul, 

mag nag onopgelei of i n 'n s tadium van opleiding wees. Die 

onderstaande tabel gee die programmeerders met minder as een 

jaar onderv inding as n persentasie van die totale steekoroef 
van programmeerder s. 
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Johannesburg Kusgebiede Landswyd en die Rand 
Kategorie 

1978 1979 1978 1979 1978 1979 

~rogrammeerders 15 ' 8 2 4 '1 15. 9 21 • 3 15. 8 23 , 5 

Alhoewel nuwe personeel voortdurend in <liens geneem word, is 

die probleem steeds dat die rekenaarpersoneel met die lang= 

ste ondervinding d ie organisasie kan verlaat vir beter ge= 

leenthede elders. Verder het die toenemende ontwikkeling en 
vordering TI tegnologiese kennis en ondervinding nodig wat 

nie onder die meeste van die organisasies se programmeerders 

gevind word nie. Kwantiteit en kwaliteit van rekenaarperso= 

neel is derhalwe groot beperkende faktore ten opsigte van 
rekenarisering waarmee die meeste organisasies te doene kry. 

"This productiv ity of systems and pro gramming personnel 
should be of serious concern to the business executive, 
because qualified peopZe in these categories are, and 
wilZ continue to be, in critical short supply, as weZl 
as expensive" ([137J p.124). 

3.4.2 Personeelwisseling 

In die lig van opleidingskostes van rekenaarpersoneel gesien, 
is TI hoe mate van personeelwisseling in 'n rekenaardeparte= 
ment TI groot probleem waarmee organisasies te doene kan he. 
Volgens Sanders en Atkinson ([141J p.27) kan die wisseling 
tot soveel as 40 persent pe r jaar beloop. Behalwe vir die 
fei t dat nuwe personeel weer opgelei moet word (ten mins~e 
totdat hulle TI produktiewc bydrae kan lewerj is daar natuur= 
lik TI groot moontlikheid dat die departement se produktiwi= 

teit in TI groot mate skade kan ly wanneer sleutelpersoneel 
die departement verlaat. 

Hoe kan rekenaardepartementbestuurders hierdie wisseling tot 
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n minimum beperk ? Sielkundiges het Jie behoeftcs wat me ns= 

like gedrag beinvloed en motiveer duidelik aa ngedui . Wat 

behoeftes aanbe tref is die volgende van belang: 

1. Sie lkundige behoeftc s . 

2 . Veiligheidsbehoeftes. 

3. Sosiale behoeftes. 

4. Egoistiese behoeftes. 

S. Behoefte aan selftev redenheid. 

Motiveringsfaktore, volgens professor Her zbe rg ([ 11 3). p.122) 

sluit die volgende ho ev lakbehoeftes in: 

1. Die behoefte om iets bruikbaars of nuttigs te be= 

reik - met antler woorde om te presteer. 

2 . Die behoefte om erkenning te kry vir so n prestasie. 

3. Die behoeft e om die werk self tebekenisvol te laat 

wees. 

4. Die behoefte om verantwoordelik te wees in die vorm 

van besluitneming. 

5. Die behoefte om te groei en vooruit te gaan. 

Bcgenoemde feite pehoort in alle gevalle deur bestuurders 

van rekenaardepartemente in ag geneem te word om sodoende 

sorg te dra dat personeel genoegsaam gemotiveer is en tevre= 

de is met hulle omstandighede. Dit mag lei tot n laer per= 
sentasie van personeelwisseling. 

3.4.3 Opleiding van rekenaarpersoneel 

Met opleid i ng van rekenaarpersoneel word hier beqoel daar= 

die opleiding wat deur n organisas ie of departement in n 

organisasie aan n personeellid verskaf word voordat so n 

persoon n produktiewe bydrae kan lewer. Formele opleiding van 

rekenaarpersoneel is n studieveld op sigself, sodat dit nie 

hier breedvoerig bespreek kan word nie. 
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Alhoewel r ekeuaarpersoneel formele opleiding mag ontvang het 

in die vorm van universiteits-, tegniese of ander opleid i ng, 

i s dit voortdurend noodsaaklik vir n organisasie om oplei= 

ding aan rekenaarpersoneel te verskaf. Geen formele ople i= 
ding is vandag van so n aard dat n rekenaarpersoneellid in 

n nuwe o r ganisasie of nuwe betrekking kan begin en onmiddel= 

lik produktiewe werk kan !ewer nie. Son persoon beskik mis= 

kien oor n basiese kennis, maar feit bly staan dat hy inn 

besondere omgewing met besondere vereistes te l ande kom, so= 
dat verdere opleiding noodsaaklik is. Dit geld ni e a l l een 

vir nuwe personeel met geen ondervinding ni e maar ook vir 
personeel met jarelange ondervinding wat van betrekking of 
organisasie verander. 

Ste lselontleders moet die besigheid en industrie verstaan, 

vertroud wees met stelselontleding en ontwerptegnieke, as= 

ook met die beginsels van rekenaaraperatu4r en pr ogrammatuur. 
In d i e geval van programrneerders is dieselfde beginsels van 

toepassing en moet n programrneerder eers opgelei word in die 

besondere omgewing voordat hy enigsins produktief kan pro= 
gr ammeer . Die tyd van opleiding vir die organisasie mag na= 
t uurlik wissel afhangende van vorige ondervinding, t i pe en 

kwaliteit formele opleiding. In alle gevalle is dit n duur 
pros es vir enige organisasie voordat r ekenaarpers one e l pro= 
duktief kan wees. 

"To t he surpr ise (and di smay) of many ex eautives, it 
has been fou nd t hat at Least six mont hs i s ge neraiiy 
r equired be f ore programmers attai n a mini mum Levei o f 
pr o fiaie nay" ([ 142J p.3 26). 

Die oplei dingskoste van byvoorbeeld n p rogramrneerde r ma g 
maklik etlike du i sende Rand beloop. Heelwat on= 

dernemings verskaf die opleidingsdiens self , maar daar is 
ook baie ander i ns tansies soos universiteite, tegnie s e kol = 
leges en konsultante wat opleiding verskaf. 
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3.5 Ontwerp~ Ontwikkelings- en Implementeringsprobleme 

Figuur I verteenwoordig 'n diagramvoorstelling van die ver= 

skillende stappe wat vanaf die stelselontledingsfase tot 

en met die implementering en bedryf van TI nuwe gerekenari= 

seerde stelsel gevolg word. In meeste van die literatuur oor 
hierdie onderwerp kan TI min of meer soortgelyke lys gevind 
word. Hierdie klassieke model gee nie net vir ens die stap= 

pe vanaf stelselontleding tot die finale gebruik nie, maar 

verdeel ook die verantwoordelikheid tussen die personeel 
van die dataverwerkingsdepartement en die gebruikers van die 
stelsel. Gebruikers beveel in baie gevalle die ontwikkeling 

van TI stelsel in een of antler funksionele gebied of depar= 

tement van die organisasie aan. Die dataverwerkingsdepar= 

tement onderneem dat n toelaatbaarheidstudie uitgevoer word 

waardeur die huidige toedrag van sake bestudeer word en op= 

gevolg word met voorstelle of aanbevelings ten opsigte van 
die rekenarisering van die stelsel. Die voorstelle word met 
gebruikers bespreek en daar word besluit of met die projek 
voortgegaan sal word of nie. Die rekenaarpersoneel onderneem 
vervolgens TI volledige ontleding van die huidige stelsel en 

neem byvoorbeeld die wyse van i nligtingsvloei, die volume 
van transaksies, en omkeertydvereistes in ag. Hierna word die 

stelsel deur die rekenaarpersoneel ontverp en dit sluit in 
invoer-/afvoer- vereistes en -spesifikasies, l~er-organisa= 

sie, verwerkingslogika en apparatuurvereistes. 

Die gebruiker hersien dan gewoonlik die gedetailleerde ont = 
werpspesifikasies en indien dit aanvaarbaar is, word daar 
met die programmerings - en toetsfase voort gegaan . In baie 
organisasies word toetsdata deur die gebruikers voorsien 

vir die toets van die programme. Nadat die toetsuitvoer 

deur die gebruiker aanvaar is, word daar oorgeskakel na 
die nuwe gerekenariseerde s telsel . Die finale stap is dan 
die roetine-gebruik van die voltooide stelsel. Aangesien TI 

69 



EIGUUR 

Stappe 

Toelaat baa rheid= 
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stelsel gewoonlik foute bevat, en aangesien gebruikers 
s teeds nuwe idees mag ontwikkel, is daar altyddeur n siklus 
van onderhoud en verandering aan die stelsel. 

Daar bestaan n hele aantal probleme met hierdie konvensio= 
nele benadering, meer spesifiek in die proses van stelsel= 
ontwerp. Die hoofprobleem hier is dat die klassieke metode 
van stelselontwerp te veel verantwoordelikheid aan die pro= 
fessionele stelselontleder , wat in wese ook maar n rekenaar= 
spesialis is, gee. Alhoewel gebruikershersiening ingesluit 
word in hierdie proses, het dit gewoonlik die neiging om op= 
pervlakkig te wees. Baie dikwels gebeur dit dat die dataver= 
werkingsdepartement met slegs een alternatief vir die be= 
staande stelsel kom - die gebruiker word die keuse gelaat 
om dit of te aanvaar of om glad nie tot rekenarisering oor 
te gaan nie . Indien die toelaatbaarheidstudie van meet af 
aan slegs deur die dataverwerkingsdepartement gedoen word, 
kan dit n baie klein mate van gevoel, indien enige, van 
eienaarskap by die gebruiker laat ontstaan. In baie gevalle 
is die gebruiker ook nie in staat - selfs nadat toetsdata 
gebruik is - om die stelsel te evalueer voordat die stelsel 
nie deur horn of haar vir n tyd lank gebruik is nie. 

Opsommend kan ges~ word dat daar te min gebruikersbetrokken= 
heid by die ontwerp en ontwikkeling van n nuwe gerckenari= 
seerde stelsel bestaan, wat die gevoel en houding van die 
gebruiker teenoor die stelsel baie keer negatief beinvloed. 
n Tweede nadeel van onvoldoende gebruikersbetrokkenheid is 
die feit dat die stelsel nie deur die gebruiker verstaan 
word voordat dit geimplementeer is nie, met die gevolg 
dat weiriig positiewe terugvoer deur hull e aan die ontwerpers 
verskaf kan word. 

Ontevredenheid met die konvensionele ontwerpmodel het ve rske ie 
alternatiewe tot gevolg gehad, onder andere di e model van 
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Lucas ([126) p.19). Die model bestaan uit drie komponente, 
naamlik: 

1. gebruikersbeheerde ontwerp; 
2. spesiale aandag aan gebruikersbehoeftes, en 
3. evaluering van stelselkwaliteite volgens gebrui= 

kerskriteria. 

Gebruikersbeheerde ontwerp hou in dat die gebruiker prim~r 
in beheer van die ontwerpproses is, met die stelselontle= 
der as skakelkomponent wat alternatiewe metodes kan verdui= 
delik en riglyne kan verskaf. Die doel hiervan is hoofsaaklik 
om die gebruiker te dwing om die stelsel gedurende die ont= 
werpfase te verstaan, sodat veranderinge gemaak kan word 
wanneer dit op sy maklikste en goedkoopste gedoen kan word. 
Dit hou verder in dat die dataverwerkingsdepartement minder 
mag oor die stelsel sal h~, en dat die stelsel gouer en mak= 
liker gebruik kan word as gevolg van die gebruiker se betrok= 
kenheid by die ontwerp daarvan. Dit beteken dat die gebruiker 
in beheer sal wees van die logiese ontwerp van die stelsel, 
insluitende invoer-/afvoerspesifikasies en verwerkingslogika. 
Die gebruiker s kryf of toets nie programme nie. Hierdie meto= 
de laat toe dat die kennis van die gebruiker op sy gebied 
en die kennis van die stelselontleder op sy gebied op sy bes= 
te bP,nut word i n samewerking met mekaar. 

Omdat invoervorms soos ontwerp deur rekenaarpersoneel dikwels 
verwarrend kan wees en uitvoer ook somtyds nie voldoen aan 
gebruikersbehoeftes nie, is dit nodig dat invoervorms en uit= 
voerspesifikasies deur die persone wat dit gaan gebruik , ont= 
werp moet word. Die laaste komponent van die model hou die 
evaluering van die kwaliteit van die stelsels volgens gebrui= 
kerskriteria in. Indien evaluering deur rekenaarpersoneel ge= 
doen word, is hulle in baie gevalle geneig om die stelsel vol= 
gens die tegniese elegansie daarvan te evalueer. 
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"Users do no t care about technicaZ sophistication if 
it me an s tha t a sy st em is t o o compZ ex o r unreZiabZe . 
EvaZuation according to th e criteria o f usefulness 
and us e r app e aZ sho u Zd improve the chances of sue = 
cessfuZ implementa t io n" ( [ 49 ] p.33). 

3.6 Dokumentasie 

Dokumentasie van TI stelsel bete ken die daarstel van TI stel 
dokumente wat algemene en gedetaill eerde informasie omtrent 

die s telsel bevat. In die algemeen is effektiewe dokumente= 
ring nodig en baie belangrik vir die implementering, onder= 

houd en bedryf van die stelsel. Volgens Katzan ( [ 118 ] p.17) 
moet dokumentasie vier basiese behoeftes bevredig, naamlik: 

1. as TI verwysing vir die bestuur; 

2 . as TI verwysing vir ontwerp-, implementerings- en 
onderhoudspersoneel; 

3. as TI verwysing vir operateurs, en 
4. as TI verwysing vir die gebruikers van die stelsel. 

Ongelukkig word stelseldokumentasie baie keer verwaarloos en 

indien dit wel gedoen word, word dit as TI aparte stap in die 
lewensiklus van die stelse l beskou. In werklikhe i d word ef= 

fektiewe dokumentasie verkry wanneer TI goeie tegniek gedu= 

rende al die fases van die ontwerp van die nuwe stelsel ge= 

bruik word en deur dit alles dan gedurende die dokumentasie= 
fase bymekaar te voeg. 

wQuali ty doc um entation is jus t as " e as y" to obtain as 
quaZity progr amming , quaZity engineering or quality 
an y thing. It requires hard work by peopZe wh o know 
what they are doing" ([79] p.34). 

Volgens Smith [7 9) is daar sewe geheime wat die sukses van 
goei e dokumentasie verse ker. Hy s tel dit so: 
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"1. Quality doaumentation i s produaed by peopie 
trained to produae quality doaumentation 

2. Quality doaumentation is aaaomplished by people 
whose first responsibility is quality doaumentation 

3. There are people who Zike to produae quality 
doaumentation 

4. Quality dooumentation is needed documentation 

5. Quality dooumentation is mai ntained dooumentation 

6. Quality doaumentation is produc ed continuously 
during systems development 

7. Qual it y doaumentation oonforms to standards 
estab li shed by experts". 

Die HIPO-tegniek is n dokumentasietegniek wat met vrug ge= 
bruik kan word wanneer behoo rlike dokumentasie daargestel 
moet word, aangesien die metode verskillende vlakke van de= 
tail voorsien. Afhangende van die tipe stelsel wat gedoku= 
menteer word, word daar gewoonlik saam met die HIPO-diagram= 
me ook beskrywings, vloeikaarte, lyste van re~ls en miskien 
ook besluitingstabelle ontwerp. Ander konvensionele dokumen= 
tasiemetodes soos stelselvloeidiagramme en beskrywings van 
programme word uit die aard van die saak ook aanbeveel. Dit 
is beter om volledige dokumentasie van 'n stelsel te h@ -
al sou dit 'n minder effektiewe metode wees ~ as wat daar 
geen of min dokumentasie oor die stelsel bestaan. 
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HOOFSTUK 4 
PROBLEME MET BETREKKING TOT DI E IMPLEMENTERING EN GEBRUIK 
VAN GEREKENARISEERDE BESTUURSINLIGTINGSTELSELS 

Die persone el in organisasies wat betrokke is by gerekena= 
riseerde stelsels kan in die algemeen in vier kategoriee 
geklassifiseer word, naamlik: transaksie-georienteerde 

bedryfs - of klerklike personeel, bedryfsbestuur - dit wil 

se laer- en middelvlakbestuur,topbestuur, en tegniese per= 

soneel. Hierdie laasgenoemde groep wat uit programmeerders, 

stelselontleders en moontlik operasionele navorsers bestaarr, 

is normaalweg die groep wat die meeste betrokke is by die 
ontwerp en ontwikkeling van n bestuursinligtingstelsel en 

kan as 't ware as "agente" van organisatoriese veranderinge 
in die bestuursinligtingsarea beskou word. Hierdie groep is 
die een groep in die organisasie wat normaalweg geen dis= 

funksie in gedrag met betrekking tot die verandering wat 
deur die instelling van die bestuursinligtingstelsel meege = 

bring word, openbaar nie. 

Die antle r drie kategoriee van gebruikers kan egter in n min= 

dere of meerdere mate sekere gedragsafwykings toon wanneer 

dit gaan om die verandering deur die gerekenariseerde stel= 
sel teweeggebring. Voordat die verskillende vorme wat die 

weerstand teen die verandering kan aanneem in samehang met 
die faktore wat die gedrag van mense kan beinvloed van na= 

der beskou word, word die interaksie van gebruikers en die 
dataverwerkingspersoneel eers in oenskou geneem. 

4.1 Die gebruiker en die dataverwerkingsdepartement 

Tradisioneel is die dataverwerkingsdepartement in n organi= 
sasie vir twee hoofaktiwiteite verantwoordelik. 

Die eerste is die bedryf en instandhouding van gerekena= 
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riseerde s telsels wat reeds geimplementeer is en herhaalde= 

lik as "produks ietake" gebruik word, terwyl die t.weede hoof = 
aktiwiteit van die departement die ontwikkeling van nuwe 

stelsels behels. Dit hou in die uitvoering van wenslikheid= 

studies, ontleding van stelsels en die ontwerp en implemen= 

tering van hierdie stelsels. In beide hierdie aktiwiteite 

bestaan daar n hoe mate van interafhanklikheid tussen die 
tegnies-georienteerde dataverwerkingspersoneel en die uit= 

eindelike gebruiker van die gerekenariseerde stelsel. 

Gedurende stelselontwerp byvoorbeeld, is die gebruiker van 
die dataverwerkingsdepartement afhanklik vir die uitvoerin_g 

van die wenslikheidstudie en die ontwerp van die nuwe stel= 
sel. Die dataverwerkingspersoneel is op sy beurt weer van 

die gebruikers afhanklik om die data te verskaf sodat die 

studie en die ontwerp van die stelsel moontlik is. 

Beide groepe is wedersyds betrokke by die implementeringsfa= 
se. Gedurende die toetsfase is die dataverwerkingsdepartement 

weer eens afhanklik van die gebruikers vir die verskaffing 

van toetsdata en kontrolering van die result.ate . Wanneer die 

stelsel bedryf word, is die gebruiker van die dataverwerkings= 
departement afhanklik vir die kodifisering van data, die uit= 

veering van programme en die verskaffing van die nodige uit= 
voer. Die dataverwerkingsdepartement mag verder ook verant= 
woordelik wees vir kontrole oor die akkuraatheid van die re= 
sultate. Om dit te kan uitvoer, is die EDv1) -departement af= 
hanklik van die gebruiker om akkurate invoerdata te verskaf 
en om dit vo lgens n bepaalde skedule te doen. 

Bai e van die dag-tot-dag-kontak tussen die gebruikers en die 
EDV-departement het te doen met die bedryf van bestaande 

stelsels. Dit is egter die ontwerp van nuwe stelsels wat ver= 
reweg die belangrikste funksie is wat deur die EDV-departe= 
ment vervul moet word. Stelsels wat vandag ontwerp word, 

word die produksiestelsels van mOre. Die ontwerp van n 

1) EDV - Elektroniese Dataverwerking 
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nuwe stelsel is TI geweldige groat ondernemi ng. Vol gens 

Lucas ([46 ] p . 326) is TI minimum van ee n jaa r nodig vir die 

beplanning tot en met die implementering van TI nuwe stelsel -
TI mee r realistiese tydraming is 'n tydperk va n t we e tot vyf 

jaar. 

Normaalweg vind die volgende reeks aksies plaas wanneer TI 
nuwe stelsel ontwerp word. Eerstens word TI wenslikheidstu= 

die ondernezm. Indien hierdie toepassing kostegewys ge r eg = 
verdig is, word dit met ander moontlike en aantreklike toe ~ 

passings vergelyk. Op een of ander prioriteitsbasis word TI 

voorgestelde toepassing goedgekeur deur die bestuur en die 

werk kan TI aanvang neem. Met stel s elontled ing word TI pagin g 

aangewend om die huidige toedrag van sake en die bestaande 

prosedures ten voile te begryp, sodat daar met die r ekenari= 
sering voortgegaan kan word. Die nuw e stelsel word ontwerp 
en hersien. Gebruikers is gewoonlik betrokke by die beskik= 

baarstelling van inligting aangaande die stelsel, en hulle 
kan normaalweg kommentaar lewer en aanbevelings aan die 

hand do en aangaa!lde ciie nuut ontwerpte stelse l. Nadat vo lle = 

dige spesifikasies opgestel is, neem programmering en die 
toets van die stelsel TI aanvang . Wysigings kan, en word ge= 

woonlik oak aan die nuwe stelsel aangebring indien leer- of 
programoorwegings dit vereis. Ten slotte word daar dan op 

een of antler stadium oorgeskakel na die nuwe gerekenar isee r = 
de stelsel - in sommige gevalle word die ou en nuwe stelsel 
parallel aan mekaar gebruik en dit plaas uit die aard van 
die saak grater verpligtinge op die gebrui kers . 

Ind i en bes taande gerekenarisee rde stel sels in oenskou ge= 
ne em word (di t blyk ook uit die literatuur), is d it duidelik 
dat nuwe metodes en beter tegn i eke vir die ontwerp van su l ke 
stelsels ontwikkel moet word. In die meerderheid gevalle 

waar gerekena riseerde stels els misluk het, of as TI misluk= 
king be skr yf word , is dit nie die rekenaart eenologie wat te= 
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kort geskie t het ni e . Baie antler identifiseerb~re faktore 

is daarvoor ve rantwoordelik. Die kommunikasier,aping wat in 

baie gevalle tussen di e rekenaarspesi alis en die gewone ge = 

bruiker of d ie bestuur tydens die ontwerp van die stelsel 

bestaan, kan as TI groot bydraende fakto r in die verband 

gereken word. 

"Offiae supervisory per sonnel fa iled to aomply with 
the detailed new proaedures due to disinterest , and 
this iP why EDP has not worked. We aouldn 't get these 
lamebrains to do what t hey were told to do and we 
didn't have direat aommuniaa tion with top management" 
([142] p.327). 

Oorhaasti ge implementering in sommige gevalle is ook TI be= 

langrike faktor . Ongelukkig het gerekenariseerde stelsels 

die reputasie dat dit aanvaarde prosedures in TI organ isasie 

omverwerp, en dit het in baie geval le TI handige verskoni ng 

geword waarom resultate foutief is of waa rom projekte n ie 
betyds afgehandel kon word nie. In baie gevalle voldoen die 
rekenaar en al sy programme aan die spesifikasies - oortref 

dit selfs somtyds - maar die menslike prosedures wat ver l ang 
~ord om invoerdata te produseer en uitvoerdat~ t e ontleed, 

is dikwels te blameer vir die "swak rekenaa r dienste" . 

Om die waarskynlikheid dat n suksesvolle gerekenariseerde 

stelsel ontwerp gaan word te verhoog, is TI metode nodig 
waar die konflik tussen die gebrui ke r en die dataverwerkings= 
departement s ever moontlik uitgeskakel moet word. Om dit te 

bewerkstellig is TI noue samewerking vanaf die bep lanningsta= 
dium tot en met die i mp l ementering van die nuwe stelse l no= 
dig. TI Gerekenari seerde stelsel wat goed ontwerp is, behoort 
samewerking tussen die dataverwerkingsdepartement en die ge= 
bruikers aan t e moedi g eerder as om wrywing te veroorsaak. 
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4.2 Weerstand t een verandering 

"Organiza tional behavior problems emanate from the 
impact of the design proc ess and fina l system on 
the organizati on , the work group , and the individua l . 
An info rma tion system necessar ily create s change . 
Unfortuna tely, we hav e failed to recog niz e th e im = 
pact o f change on man or dimi s sed it as "pe ople 
pr oblems ", which are not in t he domain o f systems 
design . Yet it is people who a r e confronted 
wi th change and people who cooperate to use an 
informatio n system" ((126] p.24). 

Hierdie probleme wat dikwels in die area van ge brui~ersame= 

werking in die ontwerp, weerst a nd teen veran<le ringe en aan= 

passings in die verspreiding van mag tuss en o r ganisatoriese 

subeenhede ondervind word, word baie ke er met die term "ge= 

bru ikersweerstand" opgesom. 

4.2.1 Faktore wat weerstand veroorsaak 

Waarom word daa r in die algemeen hierdie hoe mate v an WP.er= 

stand tePnoor rekenarisering gevind ? n Paar fa ktore wat dit 

mag veroorsaak, is die volgende: 

Die vrees by die werker dat hy s y werk kan verloor . 

Die feit dat jarelange persoonlike verhoudings met 

betrek king tot gevestigue s telsels en prosedures nou 

verbreek word. 

Die vrees by die werker dat hy nie meer sy werk sa l 
kan doen as dit verander word nie . 

In n studie van onderliggende r edes vir die weerstand teen 

verandering het Dickson en Simmons (( 100) p .25 3-264) ender 

andere vyf fakt ore geident i ifseer wat verband hou met di s= 

funksionele gedrag wanneer n bestuursinligtingstelsel ge= 

implementeer word. Die vy f faktore is kortliks <lie volgende: 
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1. Meest e komplekse organisasies het goed gedefinieerde 

depart ementele grense e n divisies van formele verant= 

woordelikheid, en ve randeringe in hierdie grense en di= 

visies tree dikwels op wanneer 'n i nligt ingstelsel ge= 

i mplementeer word. Reif ((77 ] p.3 7-38) stel dat 

"resistanae wiii be i nevitabie as departmentai boun= 
dries are vioiated and e1iti;'e funa tions are deieted 
o r s qverai aombined in t he name of greater operating 
e ffi aienay ''. 

2. Die effek op die i nformele struktuur is belangrik . n Or= 
ganisasie is geneig om n stelsel van waardes, etiese ko= 
des, taboes, spesi a le werkverhoudinge en somtyds selfs 

n spesiale taal tussen lede te ontwikkel. Die nuwe stel= 

sel kEn ernstige g~volge in terme van gedragsversteuringe 

in die informe le struktuur veroorsaak . 

3. Persoonlike faktore en die agtergrond van lede van die 

organisasie beinvloed hul gedrag teenoor die nuwe stel= 

sel . Hierdie faktore sluit in ouderdom, dienstydperk in 

die organisasie , v l ak in die organisasie, kulturele ag= 

terg~ond, houding teenoor die rekenaar en vorige onder = 

vindinge met organi satorie s e veranderings. Jonger werk= 
nemers is geneig om minder weerstand te en verander ings 
te toon as wat die geval met sy ouer kollega is. 
Schlosser ([7&J p.92 ) verwys na hierdie faktore wanneer 

hy stelselontleders vermaan dat persoonlike karakteris= 
tieke van diegene wat deur die stelsel geaffekteer word, 
probleme kan veroorsaak en n situasie kan skep waar in= 
diwidue nie gereed sa l wees om die verandering te aanvaar 
nie . Die reaksie onder pe rsonee l in die verskillende vlak= 

ke in n organisasie i s verder geneig om te varieer. ~eeste 
skrywers is dit eens dat die middelv lakbes tuur die groot= 

ste weerstand teen veranderinge bied. Beckett ([13~] 

pp. 22 1-222) bevestig dit met die opmerking dat 
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"there is no disrupt ing the resistanc e that p r ecedes 
majo r sy st em chang es - particularly from the middle 
management group ". 

4 . Kommunikasie lede van n organis asie ken gunstig re ageer 

op verandering indi en die bestuursklimaat sodanig is dat 

ope kommunikasie kan geskied en daar toegelaat word dat 

alle griewe gelug kan word. Lede in die organisasie kan 

ook baie gou die houding van die bestuur teenoor die ste l= 

sel agte rkom en ook die mate van ondersteuning wat die 

stelsel van die topbestuur genie t. Die weerstand van die 

gewone werknemer kan grootli ks hierdeur beinvloed word. 

5. Die metodes wat gevolg word cm die verandering te bewerk= 

stellig. 

"A fair amount of research has pointed up the fact 
that resistance to change is a reaction primarily 
to certain meth ods of insti t uting change rather than 
an inherent human characteristic" ( [ 66] p.124). 

4.2.2 Simptome van weerstand en die minimalisering daarvan 

Dickson en Simmons ( [100 J pp.253- 26 5) identifiseer die vol= 

gentle vorms wat weerst and kan aanneem: 

1. Aggressiewe gedrag. n Aanval (fisies of nie-fisies) op 

die voorwerp wat die probleme veroorsaak. Die optrede 
kan wissel van aktiewe sabotasie tot pogi ngs om die stel= 

sel te uitoorle. 

2 . Projeksie. Die stelsel word vir alle probleme en foute 

wat elders gemaak word, geblameer. 

3. Vermyding. Mense verdedig hulsel f deur hulle eenvoudig 

van frustrerenne situasies te onttrek of deur dit heel= 
temal te vermy. Uitvoere van die ste lsel kan in hierdie 
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geval net geignoreer word - veral wanneer dit nie voldoen 
aan die inligt i ngsbehoeftes nie. 

Hierdie weerstand teen verandering kan waarskynlik verminder 
word deur die volgende beginsels voor en gedurende die veran= 

dering toe te pas : 

1. Skep n gunstige atmosfeer . Dit is noodsaaklik dat die 

projek plaasvind in n atmosfeer van absolute vertroue 

tussen die bestuur en werknemers. Duidelike lyne van 
kommunikasie meet bestaan en alle vrese omtrent werk = 
sekuriteit meet uit die weg geruim word. 

~. Gebruikersdeelname. n Hele aantal studies ([13~] p.290, 

[49J p.65, [82] pp.178-188) het bevestig dat alle lede 
van die organisasie wat deur die nuwe stelsel geaffekteer 

gaan word, op een of ander wyse betrek meet word wanneer 

die stelsel ontwerp en geimplementeer word. 

3. Die stelsel meet verstaanbaar wees. Daar meet baie seker 
gemaak word dat alle betrokkenes die stelsel en veral 

hulle eie funksie in die nuwe stelsel geed begryp. 

4. Sorg dat daar genoeg ruimte en uitdagings vir die werk= 
nemer oorbly. Dit is nie altyd wenslik da t alle funksies 

gerekenariseer word nie. In belang van die hele organi= 
sasie en vi r die mees effektiewe stelsel mag dit nodig 
wees om sekere take in die hande van indiwidue te l aat 
bly . 

"The i ndividua i must retain hi e s ense of dignity and 
import ance ae a human being aiong with the feeling o f 
wort hy contribution to the needs of the o rganizatio n" 
([100] p,263). 

5. Moedig nuwe ui tdagings aan. Met die nuwe stelsel word 
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nuwe ge leenthede vir uittlaging s geskep, veral vir die 

bes tuur. Dit meet ender die aandag gebring en aange = 

moedig word. 

6. Heroorweeg die prestasiekriter ia. Nadat die nuwe stel= 

sel geimplementeer is, is die p restas i e krite ria wat 

voorheen gebruik is om TI bestuurder te eval ueer nie 

meer geldig nie en <lit meet hersien word. 

7. Behou TI gebruikersorientasie. 

"The design o f t he sys tem must f ulfill the needs of 
the. user if he is to be satisfied with the output; 
otherwise , he is compelled to mai ntain his own sys= 
tem , which, of cours e , defeats t h e bas ic pu r pose o f 
the installati o n" ([24J pp.253-265). 

Daar bestaan geen enkele faktor wat uitgesonder kan word as 

een wat in a lle omstandighede in alle organ isasies weerstand 

by ge bruikers sal ve roorsaak nie. Elke situasie behoo rt ge = 

analiseer te word ten einde optimale prosedures daar te stel 

waarvolgens di sfunksies in organ isatories~ gedrag voorkom of 

herstel kan word. 

4.3 Konflik tu ssen gebruikers en ~ie dataverwerkingsdepartement 

Konflik tussen dataverwerkingspersoneel en geb ruikersdeparte = 

ment e kan grootliks tot die mislukking van TI gerekenariseer= 

de stelsel bydra, en dit kan deu r TI ve rske idenhe i d van fakt ore 

veroorsaak wo rd. Die belangrikheid van kommunikasie in 'n mo = 
dernc organisas ie kan nie onderskat word nie , want dit stel 

die bestuur in staa t om die organisasie op TI sekere wyse te 

beheer. Die blote feit dat mense betrokke is in die kommunika= 

sieproses, veroorsaak sekere probleme. Ee n van hierdie proble = 

me ontstaan wanneer die bestuur en rekenaarspe s i aliste met 

me ka ar kommunikeer . Op sy eie i s hierdie gebrek aan kommunika= 
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sie tussen die bestuur en rekenaarspesialiste slegs een van 
n wye konf li k wat voorkom wanneer die rekenaar~gebaseerde 
bestuursinligtingstelsel geimplementeer word. 

Die verhouding tussen die gebruiker en die dataverwerki ngs= 
departement is van die uiterste be lang wanneer gekyk word 
na die welslae van rekenaartoepassings inn organisasie. 
Hoe meer komplekse en interafhanklike toepassings ontwikkel 
word, hoe groter behoort die mate van samewerking tussen die 
gebru ikers en die dataverwerkingsdepartement te wees om die 
rekenariseringspoging suksesvol te maak. Wanneer dataver= 
werking vir TI enkele departement in die organisasie gedoen 
word, is daar interafhanklikheid tussen die departement en 
die dataverwerkingsdepartement. Wanneer bondelverwerking 
gebruik word, het die data of inligting wat verwerk moet word 
sy oorsprong in die gebruikersdepartement; die uitvoer wat 
deur die dataverwerkingsdepartement geproduseer word, gaan 
weer terug na hierdie departement. In terme van sekwensiele 
vloei is die dataverwerkingsdepartement in die middel van 
hierdie proses. 

Indien foute ontstaan, is dit maklik vir die gebruikersdepar= 
tement om die rekenaar daarvoor te blameer, alhoewel die 
invoer moontlik foutief kon wees. In TI geval waar die stel= 
sel om een of antler rede bu ite werking is, ma g dit veroor= 
saak dat die besigheid of organi5asie tot stilstand gedwing 
word tensy daar voorsiening gemaak is vir b~hoorlike rug= 
stcunprosedures. In gekoppelde verwerking is dit die gebrui= 
ker se verantwoordelikheid om data in te sleutel en dit is 
die EDV-departement wat vir die infrastruktuur moet sorg 
sodat korrekte en betroubare uitvoer aan die gebruiker ge= 
lewer word. Die gebruiker moet verder vertroud wees met die 
stelsel om sodoende in staat te wees om daarmee te kommuni= 
keer sodat die inligting wat verlang word, maklik deur horn 
verkry kan word. 
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Met die analise en ontwerp van n nuwe gerekenariseerde in= 

ligt i ngstelsel is die dataverwerkingsgroep hoogs afhanklik 
van die gebruiker vir die nodige inligting om die stelsel 
so te ontwerp dat dit aan gebruikers se behoeftes voldoen . 
Dit is die gebruiker wat die stelsel moet gebruik en daar= 
mee moet saamleef, en hy is derhalwe tot n groot mate van 
die dataverwerkingspersoneel afhanklik. 

"User departments should do bus iness with Systems and 
and Programming in their own aompany somewhat as they 
would do - would have to do - wit h an out side serviae 
bureau. 

If users approaah the job this way, or more preaisely , 
if management would make them approaah it this way, 
they would perforae develop skills in defining their 
own information needs and thus beaome better 'a ustomers' 
for systems and programming speaiaiists" ([ 137 J p .126). 

Die interafhanklikheid tussen die gebruiker en die dataver= 
werkingsdepartement word dikwels gedurende die ontwikkelings= 
fase opgemerk, maar baie keer word weinig gedoen om samewer= 
king verder aan te moedig. Die gebrek daaraan om gebruikers 
behoorlik te orienteer is een van die oorsake wat lei tot 
ongewenste gevolge - die een wat die meeste bespeur word, is 
n verhoogde mate van konflik tussen die gebruikersdepartemen= 
te en die dataverwerkingsdepartement. 

4.3.1 Redes vir konflik 

Daar bestaan verskeie redes waarom konflik tussen gebrui= 
kersdepartemente en die dataverwerkingsdepartement kan ont= 
staan. 

TAAKVERSKILLE 

Die taak van die dataverwerkingspersoneel verskil heelwat van 
die take van antler personeel in d~e orga~is 3si e. Die data= 
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verwerkingspersoneel bestaan uit spesialiste met n verskei= 

denheid van tegniese agtergronde. Die werksure van hierdie 
personeel is ook nie altyd n agt-tot-vyf-roetine nie, om= 

dat werkstye baie keer gedikteer word deur die beski kbaar= 

heid van die rekenaar, deur besondere behoeftes in die or= 

ganisasie of deur besondere bedryfsprosedures wat gevolg 
word. Ongelukkig is dit so dat nie almal in die organisasie 

bewus is van die realiteite van die dataverwerkingsomgewing 

nie. 

"Because of t he nature o f the service it provides, the 
data-processing staff must understand a great deai 
about the workings of the functionai areas it serves. 
Unfortunateiy, most users do not dispLay a simiLar 
interest in data processing". 

" It is i mportant f or the user to attempt to meet 
the data-processing staff at Least hal fway and t o 
deveLop an understanding of some of the basic principles 
of the com puter and its applications ... By the same 
token it is the responsibiLity of the data - processing 
department to exp lai n technical information to the user 
in terms he can easily understand" ([124] p . 185 ) . 

Die konflik wat deur hierdie taakverskille veroorsaak word, 

kan kortliks saamgevat word as die gevolg van 

1) gebrekkige kommunikasie; 
2) n onderlinge gebrek aan begrip van die onderskeie depar= 

teme~te se funksies, en 
3) organisatoriese en departementele doelwitte wat nie aan 

almal in die organisasie bekend is nie. 

VERSKILLE IN DIE METING VAN_ PRESTA5_I_E 

Kriteria vir die meting van prestasie verskil in die ver= 
skillende departemente inn organisasie. Vir dataverwerking 

mag prestasie geevalueer word in terme van die gesofisti= 
keerdheid van stelsels wat ontwikkel is of in terme van die 
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aantal suksesvolle stelsels wat geimplementeer is. Indien 
laasgenoemde kriteriurn gcbruik word, kan stelsels ontwikkel 

word wat uit n rekenaaroogpunt redelik eenvoudig is, maar 

wat nie van soveel waarde vir die gebru iker gaan wees as die 

meer ingewikkelde toepassings nie. n Ander probleem kan ont= 

staan as klem slegs op ontwi kkeling van gesofisti keerde 
stelsels gel~ word en n gebruikersdepartement het n redelik 

eenvoudige stelsel nodig om n dringende probleem op te los. 

Die bestuur sal dus die doelwitte van die organisasie en 
departemente asook die bedryfsplanne daarvan aan alle betrok= 

kenes beskikbaar moet stel en die kriteria wat as maatstaf 
vir prestasie gebruik word, voortdurend moet dophou sodat 

daar nie houdings geskep word wat onversoenbaar is met hier= 

die doelwitte nie. 

Ot:lSEKE_RHEID 

Daar bestaan onsekerhede in die omgewing van n organisasie 
waarmee die organisasie gekonfronteer word en die organisa= 

sie self skep ook vir horn onsekerhede deur sy eie operasies. 
Byvoorbeeld: n gebruiker se aanvraag nan sekere produk kan 

hoogs onseker wees; dit word beinvloed deur die sterkte van 

die ekonomie, voorkoms van die produk, ensovoorts . Daar mag 
ook onsekerheid in die produksieproses wees : sal voorrade 

beskikbaar wees, en sal elke departement sy taak betyds vol= 
too i vir die volgende departement se produksiesiklus? 

Die aktiwiteite van die dataverwerkingsdepartement word ook 
met t alle onsekerhede gekonfronteer. In stelselontleding en 
-ontwerp -is daar onsekerheid of die stelselontleder die ge= 

bruiker se behoeftes volledig verstaan en of die spesifika= 
sies en die stelselontleder se idee van die stelsel met me= 

kaar ooreenstem. Programmering is ook n hoogs onsekere taak: 
sal programme byvoorbeeld volge ns die skedule voltooi word 
en gaan hulle voldoen aan die oorspronklike s pesifikasies? 
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Gaan toetsing volledig genoeg gedoen word sodat die stelse l 
n werkende stelsel is wanneer dit geimplementeer word? Gaan 

die gebruikers die uitvoer gebruik? Is die uitvoer dit wa t 
werklik deur hulle ver lang word? 

Onsekerheid bestaan ook in di e bedryf van stelsels . Sal take 
betyds afgehandel word? Sal gebruikers die invoer-data be = 
tyds verskaf, en sal die aantal foute tot n aanvaarbare vlak 
beperk wees? Samevattend is dit duidelik dat dataverwerking 
met TI groot aantal onsekerhede moet saamleef en dit kan as 
n belangrike faktor beskou word waarom konflik mag ontstaan. 

VERANTWOORDELIKHE I D VIR FOUTE 

As gevo l g van die sekwensiele vloei van inligting is dit nie 
altyd baie duidelik wie vi r foute verantwoordelik is nie. Is 
dit die dataverwerkingsdepartement wat foute gemaak het in 
die voorbereiding van die invoer, of het die brondata vanaf 
die gebruiker alreeds die foute bevat? Dit is moeilik om 
die verantwoordelike op te spoo r en net so moeilik om die 

foute op te spoor. Baie meer tyd word somtyds bestee om 
ande re te blameer eerder as om die tyd te gebruik vir d i e 
daarstel van beter prosedures, sodat dieselfde foute nie in 
die toekoms herhaal sal word nie. Hierdie is veral die ge= 
volg van TI swak de f inisie van ve r antwoordel ikhede en swak 
stelselontwerp wat nie genoeg voorsiening maak vir kontroles 
nie. 

J ALOESIE EN ONTEVREDENHE ID 

Die klem op ontwikkeling van gerekenariseerde stelsels het 
daartoe bygedra dat TI tekor t aan gekwali fiseerde rekenaar= 
personeel op alle t er re i ne van dataverwerking ontstaan het. 
Hierdie tekort het op sy beurt wee r aanleidi ng gegee to t 
hoe salarisse aan rekenaarpersoneel. Hierdie hoe salarisse , 
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gekombineer met di e oenskynlike aantreklike werksure van 

dat av erwerkingspersoneel, skep ontevredenheid by antler de= 

partemente in die organisasie. Die rekenaarpersoneel se 

salarisse kan ook konflik veroorsaak wanneer dit blyk dat 
sulke hoe salarisse verkry worJ deur mense met of min jare 

ervaring en/of min of geen akademiese agtergrond nie. Die 
situasie is veral irriterend vir ouer personeel wat nan 

dienstermyn van tien tot vyftien jaar eers dit kan verdien 
waarmee die jong werkneme r by die rekenaar begin. 

Dataverwerkingspersoneel het 'n geskiedeni s van werksveran= 

der ing . Dit is nie ongewoon vir 'n programmeerder of stelsel= 

ontleder om n organisasie na die voltooiing van een projek 
te verlaat en diens by n antler te aanvaar vir n rede like 

verhoging in salaris nie. 

Sommige van hierdie omstandighede kan ook lei tot ontevre= 

denheid by die rekenaarpersoneellid. As sy eie salaris nie 
aangepas word teen n redelike koers nie, raak hy gou onte= 
vrede wanneer hy sy salaris met die van andere in dieselfJe 

veld vergelyk. As die dataverwerkingsdepartement n geskie= 

denis van slegte verhoudinge met gebruikers het, mag n re= 

kenaarpersoneellid die organisasie verlaat in ruil vir n 
omgewing met meer harmonie. 

KOMMUNIKASIEPROBLEME 

Die rekenaar en rekenaartoepassings het 'n hele nuwe woorde= 

skat tot gevolg gehad. Hierdie taal word menigmaal deur n 
rekenaarpe rsoneellid op n gebruiker afgedwing - die helfte 
daarvan onverstaanbaar vir horn. In baie gevalle vloei die 
kommunikasie net in een rigting; d ie gebruiker skud sy kop 

ter stawing sonder dat hy enige benu l het van waarom dit 
gaan. Die teenoorgestelde is net so waar vir die rekenaar= 
personeellid wat nie vertro ud is met die terminologie van n 
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besondere funksionele gebied nie. Hierdie kommunikasiegaping 
wat tussen rekenaarpersoneel en gebruikers bestaan, is baie 

keer n belangrike oorsaak van konflik en word in die volgen= 

de paragraaf breedvoeriger bespreek. 

PERSOONLIKE FAKTORE 

Verskeie navorsers het n verskeidenheid van persoonlike fak= 

tore wat konflik kan veroorsaak geidentifiseer (Argyris, 
Lucas, Davis, Dickson & Simmons). Weerst and teen verande= 

ring is n baie belangrike rede (sien Dickson & Simmons). Ver= 
dere faktore soos persoonlike vooroordele, die gevoel van 

loopbaanbedreiging, die posisie van n werknemer in die orga= 
nisasie, en ouderdom hou almal verband met konflik wat ver= 

oorsaak kan word wanneer EDV-personeel me t personeel van an= 

der departemente onderh~ndel. Die hoe mate van akkuraatheid 

van die logika en detail wat deur sy werk ve reis word, mag n 

heel ander benadering in die oplos van n probleem by reke= 
naarpersoneel tot gevolg he as wat die geval by antler spe= 

sialiste in die organisasie is. Dit kan natuurlik ook aan= 
leiding tot konflik gee. 

4.3.2 Kommunikasieprobleme 

Omdat die kommunikasiegaping wat daar i n baie gevalle tussen 

die rekenaarspesialis en die bestuur van n organisasie of 
gewone gebruiker bestaan, n groot oorsaak kan wees waarom 
gerekenariseerde inligtingstelsels kan misluk, is dit nodig 
om kommunikasie as begrip en doel van nader te beskou. In 
terme van n model van n kommunikasiestelsel in die teorie 
van kommunikasie definieer Davis kommunikasie soos volg: 

"The m~ssage which comes from a souroe t o t he trans= 
mitter is generally encoded by a transmitter before 
can be sent through the communications channe l an d 
must be decoded by a receiver b.efore it can b e under= 
stood by the destination " ([99J p.34). 
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As gevolg van die feit dat rekena arpersoneel hullc eer<ler 

met mekaar as met ander personeel in die or g3 nisasi e asso= 

sieer, vind ons baie keer kommunikasieprobleme. Die mate 
van spesialisasie in die rekenaarveld het tot die gevol g 
dat terminologie wat verband hou met die rekenaa r en reke= 

naargebruik so dikwels gebesig word dat sulke t e rme ook baie 

keer in kommunikasie met die gebruiker gebruik word. In sy 

navorsing in die VSA het Withington ([156] p.27) dan ook 

gevind dat rekenaarpersoneel in die algemeen hul eerder met 
personeel van dieselfde departement, selfs in TI ander orga= 

nisasie, assosieer as met ander personeel van dieselfde or= 
ganisasie. Die redes hiervoor kan kort l iks soos volg opge= 

som word: 

Gemeenskaplike belangstellingsterrein ten opsigte van 

tegnologie, app aratuur en programmatuur. 
Die kombinas ie van ouderdom, agtergrond en salarisse van 

rekenaarpersoneel is heelwat verskillend as die van per = 
soneel in ander departemente. 
Rekenaarpersoneel is oor die algemeen rel atief jonk. 

Rekenaarpersoneel v erskil van hulle kollega:s in ander de= 
partemente in die organis asie as gevolg van hulle agter= 

grond en "waarde". 

Rekenaarpersoneel is nie so afhanklik van jare van onder= 
vinding vir bevordering nie - eerder van gespe s ialiseer<le 

opleiding en TI talent vir programmeringswerk; iets wa a r= 
voo r hulle baie gou erkenning kry. 

DIE BEGRIP KOMMUNIKAS I E 

"Een va n die me ns s e b e s o nde r e ve rmoiin s i s die v a n 
komm unikas ie . Hy besit di e vermoii om op v e rs kiZZende 
manie r e met andere op bes ond er v e rstaanb a r e wy s e t e 
ko mmuni kee r. Die hoe ontwi kkeZi ngspe i Z wat hy bere i k 
het , is i n gee n ge ringe ma te aan hierdi e vermoii t oe 
te skryf nie . Die ge skiedenis van die toring van Babel 

91 



Zee r on s da t ee n van die ee rste gro a t projekte van 
die mens mis l uk het as gevolg van n verwarring in 
die kommunikasi eme dium" ([1 5 ~J" ~.8). 

Daar heers redelik uiteenlopende menings onder skrywers oor 

wa t onder die begrip kommunikasie verstaan moet word. 

Flippo defin i eer ko mmunikasie as 

"the aat o f induc ing o thers to interpret an idea in 
the manner intended by the speaker or writer " 
(( 10!0 ] p . 420) . 

Reynders ([139) p.92 ) se s ieni ng van d i e begrip is dat dit 

in sy wes e niks ander s as n proses van mededeli ng of beri g= 
gewi ng is nie. 

Darnell ([18) pp . 5-16) hul dig n wyer standpunt. Hy beweer 

dat die stud i e van kommunikasie bloot as n fokus op bood= 
skappe of die simbol iese transmissie van gedagtes, n baie 

en g ver tol king van die werklike omvang van kommunikasie is . 

Sy s tandpunt is dat die invloed van die vol gende ook deeg= 
lik begryp moet word : 

Die veranderende omgewing waarin die mens horn bevind. 
- Die a fhanklikheid van sy omgewing . 
- Sy onvermoe om fo ute te beheer. 

- Die uitwerking wat interaksie op kommun ikasie het . 
- Die uitwerking van die reaksie op ande re. 

Kommunikasiestelsels kan skematies soos volg voorgestel 
word: 

terugvoer 
~ -i 

r[i'.£_v_e_r_s_e_n~d-e£J~~~~ckanaal.J~~~-~tvangeiJ 

t 
Ger a as 



Wanneer dit TI fisiese kommunikasies telsel is, is die ver= 

sender , kanaal en ontvange r fisie se komponente van die stel= 
sel en in die oordra van inligting of data kan geraas of ver= 

steuringe van buite TI foutiewe boodskap by die ontvanger tot 

gevolg he. Om die moontlikheid van foutiewe boodskappe te 
verminder is dit nodig om oorbodigheid vir kontrol edoelein= 

des in die boodskap in te bou. TI Terugvoer van die boodskap 
vanaf die ontvanger na die versender is noodsaaklik om te 

verseker dat die boodskap wel reg ontvang is . 

Wanneer die kommunikasiestelsel uit mense bestaan, met an= 

der woorde in die konteks van ' n bestuursinligtin,l!stelselsitua" 
sie, bestaan daar ook vorms van geraas of versteuringe wat 

TI boodskap kan beinvloed. Faktore soos TI verskil in agter= 

grond, verskil in wyses waarop inligting oorgedra en gein= 
terpreteer word, vouroordele, vlak van aandag, fisiese ver= 

skille in gehoor, en gesigsvermoe kan alles stetlringe in 
die boodskap veroorsaak sodat <lit verkeerd geinterpreteer 

word of hoegenaamd nie begryp word nie. Ook hier is dit dus 

van toepassing dat oorbodigheid in die boodskap ingebou 

moet word en deur middel van terugvoer te verseker <lat die 
boodskap begryp is. 

KOMMUNIKASIEGAPING MET BETREKKING TOT REKENAARSPESIALISTE 
EN DIE GEBRUIKER 

Die gebrek aan kommunikasie tussen die gebruiker en rekenaar= 

spesialiste moet nie as TI losstaande prob leem gesien word 
nie. Dit is veel eerde r e en van die verskyningsvorme van TI 
baie omvangryker konflik wat heel gou met die toetrede van 
die rekenaar tot die organisasie ontstaan. Hierdie konflik 

tussen verskillende groepe in die organisasie kan hoofsaak= 
lik toegeskryf word aan die gebrekki ge kennis wat die gewo= 
ne werknemer of bestuurder van die rekenaar se vermoens het . 
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"The individual ' s ne gati ve attitude is conditione d 
by his Zack o f EDP knowledge" ([ 150 ] p.6 16 ) . 

Die groot aantal vergesogte s taaltjies wat in omloop is oor 

welke dinge die rekenaar verrig het, speel geen onderge= 

skikte rol in die gebrek aan basiese kennis nie. 

REKENAARTERMI NOLOGIE 

n Besondere verantwoordelikheid rus in hierdie verband op 
die rekenaarspesialis om so n eenvoudig moontlike taal te 

besig wanneer hy met n oningeligde persoon kommunikeer. Nie= 

mand word werklik beindruk deur ritse vakterme nie - dit 
gee slegs aanleiding tot isolasie. Wat egter ook waar is, 

is dat die tegniese agtergrond en besondere omgewing waar= 

in hy horn bevind, die rekenaarspesialis kondisioneer om TI 

woordeskat op te bou en in kommunikasie met werknemers van 

antler departemente te geb~uik sender dat hy daarvan bewus 
is. Daar moet dus aan die kant van die gebruiker nie gehui= 
wer wor<l nie om navraag te doen na die betekenis van TI be= 

sondere term wat nie begryp word nie en deur middel van te= 

rugvoer te verseker dat di e boodskap korre k ontvang is. 

SAMEWERKING EN OPLEIDING 

n Moontlike oplossing vir die gebrek aan kennis van mekaar 
se vakgebiede is om aan die bestuur en die gewone gebruiker 
opleiding te verskaf oor die basiese begi nsels van rekenaars 
en aan rekenaarspesialiste oor die basiese bestuursbegin= 
sels. Dan is dit nodig om, wanneer nuwe toepassings in TI 

departement ontwikkel meet word, die gebruiker sever moont= 
lik en soveel moontlik te betrek om saam te werk sodat TI 
posi t i ewe houding teenoor rekenarisering qv die gebruiker ge= 
kweek kan word. Die verband tussen TI gebre kkige kennis en n 
positiewe houding teenoor die rekenaar en hoe opleiding deur 
die rekenaarspesialis tegelykertyd die kennis kan verbreed 
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en n positiewe houding teweeg kan bring, word soos volg 
deur Thierauf en Geeding ([150J p . 616) gestel: 

"A positive attitude towards data processing is a 
requirement for anyone wh o desi r e s to move up the 
management l adder ... It is acqui red by t aking for= 
mal courses, a t tending seminars, and working on the 
j ob. The aspiring individua l is exposed to EDP e x= 
perts whose enthusiasm will be instrumental in dis= 
pe l ling any negative opinions a nd attitudes o n the 
subject ... The chan ging of the human element from 
a negative outlook to a positive one pro vides an es= 
s e ntial key to successful data processing" . 

DIE BESTUUR SE ROL 

Die bestuur speel n leiersrol in enige organisasie. Vir d ie 

implementering van n suksesvolle gerekenariseerde stelsel 

is die ondersteuning wat die poging vanaf d i e ontwerpsta= 

dium tot en met implementering v an die kant van die bestuur 
ontvang, van die uiters te belang . 

"Aside from cost , anot her important reason for active 
management invo lveme nt is th e facl t hat success in 
making the computer pay off tends to depend on such 
involvement" ([137] p.65). 

Die klassieke McKins ey - ondersoek ([67.l p. 27) , waarin meer 

as 300 rekenaarinstellasies in 27 groot vervaardigingsmaat= 

skappye onders oek is, het aan die lig gebring dat die mees 

belangrike faktor vir die sukses van rekenaartoepassings 
nie tegniese vaardigheid of n kragt i ge rekenaar was nie, 
maar die ondersteuning aan die kant van die bestuur. 

Moore ( [ 134] p.212) lewer die volgende pleidooi by die be= 

stuur om simpatiek te staan teenoor die rekenaarspesialis 
se probleme: 
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"You must be sympathet ic to your young and ambitious 
staff. Had you been born 20 years later you might 
have been one of them. Remember the frustration you 
suffered due to non-communicative unsympathetic 
management when you were young? Are you any better 
than they were? Due to employment problems you may 
not have f ound it easy to change y our job . The com= 
petent youngster of today has no such problem . He 
can afford t o lo se you; can your organization af= 
ford to lose him?" 

Gerekenariseerde inligtingstelsels misluk dikwels nie as ge= 

volg van tegniese redes nie, maar die oorsaak is in baie ge= 
valle organisatories van aard en die bestuur is soms direk 
of indirek die oorsaak daarvan. Konflik en kommunikasiepro= 
bleme tussen dataverwerkingspersoneel en gebruikersdeparte= 
mente is ernstige probleme en die volgende wenke kan moont= 
lik van toepassing wees om konflik te verminder en kommunika= 
sie te verbeter: 

Positiewe ondersteuning aan die kant van die bestuur in 
enige rekenariseringspoging. 

Opleiding aan die bestuur en gebruikersdepartemente ten 
opsigte van rekenariseringsbeginsels. 

Die daarstel van meganismes vir beter samewerking tussen 
EDV-personeel en gebruikersdepartemente. 

Organisatoriese doelwitte moet aan almal in die organisa = 
sie bekend gemaak word. 

Persoonlike faktore moet nie as onbelangrik geag word nie. 

In kommunikasie met gebruikersdepartemente moet dataverwer= 
kingspersoneel altyd seker maak dat dit wat hy probeer oor= 
dra wel begryp en reg geinterpreteer word. Dit kan gedoen 
word deur nie onnodig onverstaanbare rekenaarterme t e ge= 
bruik nie, en deur die boodskap so eenvoudig moontlik te 
probeer hou. Dieselfde geld vir personeel .van gebruikersde= 
partemente. n Goue reel: kommunikeer met ander SOOS jy graag 
wil h@ antler met jou moet kommunikeer! 
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HOOFSTUK S 
DIE BESTUUR AS GEBRUIKER VAN GEREKENARISEERDE INLIGTI NG= 
STELSELS 

Dit is wenslik om die bestuur as gebruiker van gerekenari= 

seerde inligtingstelsels afsonderlik te beskou, aangesien 

die funksies van die best uur grootliks van die van die 

transaksie-georienteerde gebruiker verskil. 'n Begrip van 

organisasie en bestuur is belangrik vir selfs die laagste 

vlak van inligtingverwerkingsisteme en hierdie begrip is 

krities vir die ontwerp van ' n bestuursinligtingstelsel. 

Daar heers vandag 'n redelike mate van versk il i n opinie 

omtrent die doeltreffen ds t e metode van organisasie en be= 

stuur. Daar bestaan ook vele t eoriee omtrent bes tuur - som= 

mige heel teenstrydig met mekaar. In hierdie hoofstuk word 

konsepte met betrekking tot bestuur bespreek wat spesifick 

van belang is in inligtingstelselontwerp. Die implemente= 

ring van 'n rekenaar-gebaseerde in ligtingstelse l ma g nie 

alleenlik die organisasiestruktuur en motiverings in orga= 

nis asie s beinvloed nie, maar dit kan ook 'n groat invloed 

op die bestuur en besluitneming he. 

5 .1 Bestuur en bestuursfunksies 

'n Tradisionele beginpunt aan die kant van 'n ontwerpcr van 

'n bestuursinligtingstelsel is om die verskillende funksies 

van die bestuur deeglik in oenskou te neem. Daar bestaan 
tans heelwat verskillende klassifikasies van bestuursfunk= 

sies. In hierdie konteks word ~yf funks ies van 'n bestuur 

van nader beskou. Hierdie funk sies neem aan dat 'n organi= 

sasie doelw itte het wat nie bere ik kan word sander die no= 

dige bestuur van materiele en menslike hulpbronne nie. Die 

funksies is kortliks die volgende: 
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1. Beplanning: Dit behels die seleksie van doelste llings 

en definiering van beleid, prosedures en programme 

om hierdie doelstellings te bereik . 

2. Organisasie: Bybehorende aktiwiteite moet saam gegroe• 

peer word, organisatoriese vorms en verbande moet ge• 

vestig word om hierdie aktiwiteite uit te voer. 

3. Koordinering: Aktiwiteite moet behoorlik geskeduleer 

word en die nodige meganismes daargestel word vir 
koordinering van die aktiwiteite. 

4. Leiding: Die bestuur speel 'n leiersrol in enige organi• 

sasie. 'n Basiese funksie van 'n bestuu r is dus om 
leiding te verskaf, riglyne neer te le en die nodige 

motivering aan ondergeskiktes te verskaf . 

5. Beheer en kontrole: Die funksie behels die meting van 

prestasie en prestasie-a fwy kings vanaf die oorspronk• 

like plan. Kontrole en beheer moet uitgeoefen word 

en die nodige prosedures en programme daargestel word 
vir die regstelling van aktiwiteite of die aanbring 

van beleidsve randeringe . 

Om hierdie funksies uit te voer, moet die bestuur die akti• 
witeite wat met die funksies verband hou, koordineer . Hul• 
le is ve rder betrokke in besluitneming en daar is menslike 
i nte raksie in e lk van die funksies. Die menslike interaksie 
het nie alleen betrekking op mense binne die organisasie 

nie maar ook op mens e daarbuite - hoer outoriteite sowel as 
onde rgesk iktes. Beide die kwaliteit van 'n bestuurder se be• 

sluit e n sy vermoe om met men se te onderhandel sal die ef• 
fektiwiteit van die organisasie se werkverrigtinge groo t• 

liks beinvloed. 
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Die funksies van die bestuur hou direk verband met die 
organisasiestruktuur wat as 'n rangskikking van substel= 

sel s met gesags-, outoriteits- en ve rantwoordelikheidsver= 

ban de beskou kan word. Die basiese organisasicstruktuur is 

'n hilrargiese , p iramiedvormige struktuur met die t opbe= 
stuur bo, d ie mi~delvlakbestuur in die middel en l ae r-vlak• 
bestuur in die onde rs te gedeel t e soos voorges tel in Figuur 1. 

FIGUUR 1 

bestuur 

Laervlak= 
bes tuur 

In die diagram word die topbestuur deur 'n klcin oppervlak 

ve r teenwoordig, die middelvlakbestuur deur 'n groter, en 
die laer-vlak deur die grootste v l ak. Uit is as gevolg van 

die feit dat die ge ta l le van bestuurders in 'n organi sas i e 

in daardie ve rhouding voorkom. Wanneer die organisasiestruk= 
tuur meer f ormeel geskets word, kan dit die vorm he van 
Figuur 2. 

FIGUUR 2 
Topbestuur 

Navorsing Boekhouding Vervaardiging 

D 
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Die gesags- en rapporteringsverb ande word deur die lyne op 

die diagram weergegee. 

Outoriteit is die reg om te beveel, met antler woorde die 

reg om gesag af te dwing. Indien 'n persoon verantwoordelik= 

he id vir 'n aktiwiteit het, moet hy ook gesag he. Outori= 

teit of gesag word gehandhaaf deur beheer oor bronne, ver= 
goedings en funksies uit te oefen en om die mag te he om 

besluite hieroor te neem. 

Onder die "spanwydte van beheer" word normaalweg verstaan 

die aantal ondergeskiktes aan 'n bestuurder. Hierdie aantal 
word nie gedefinieer deur tradisionele bestuursteorie nie 

maar die aanvoeling is dat hierdie getal redelik klein moet 
wees. 

Slegs die twee funksies wat in 'n groot mate op 'n reke= 

naar-gebaseerde inligtingstelsel kan steun word vervolgens 

bespreek. 

5.1.l Beplanning en kontrole 

'n Plan is 'n voorafbepaalde wyse van optrede en dit ver= 
teenwoordig organisatoriese doelwitte en die aktiwiteite be= 
nodig om dit te bereik. Menigmaal word daar van organisato= 

riese doelwitte gepraat asof dit losstaande is van die lede 
van die organisasie. 

Cyert en March ([96] pp.26-45 ) wys daarop dat mense doelwitte 
het maar versamelings van mense nie . Die doelstellings van 
'n organisasie verteenwoordig in effek 'n serie van beperkings 
wat deur indiwiduele lede van die organisasie afgedwing word. 
Indien 'n organi sasie as 'n koalisie van indiwidue, elkeen 
met sy eie doelwitt e , beskou word, is die organisatoriese 
doelwitte dit wat bereik word deur onderhandelings tussen 
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die indiwidue . Hierdic doelstellings verander wanneer daar 

'n verandering van lede is, of wannee r die doelstellings 

van i ndiwidue verander. Die onderhandel ings word in die al= 

gemeen baie beperk deur die bestaande s truktuu r. Meganis= 

me s soos bedryfsprosedures , beslui tne mingsreels en begro= 

tings kan onderhandelingsooreenkomste semi-permanent ma ak. 

As gevolg van beperkte tyd van indiwidue van 'n organi sa= 

s ie, word onderhandeling s nie e lke keer van voor af aange= 

knoop nie maar gaan dit normaalweg voort van waar dit laas 
opgehou het. Daar word i n e lk geval nie aan alle sake aan= 
dag gegee nie, maar slegs aan daardie wa t op 'n bepaalde 
stadium dringend aandag nodig het. 

Die doelstellings van 'n besigheidsorganisasie word in die 

algemeen uit gedruk i n t erme van wins, verkope , markaandele, 

produksie ensovoorts. Hierdie doelstellings wo rd in opera= 
sionele terme uitgedruk in byvoorbeeld so iets soos " die 

ome et moe t met s e s pereent verhoog wo r d " . 

Beplanning 

Analoog aan die piramiedvormige organisasiestruktuur word 

daar in die literatuur norma alweg na drie v l akke van be= 
planning verwys. Die dr i e vlakke is strategiese beplanning, 

taktiese beplanni ng en bedry fsbeplanni ng. Anthony ([89] 
pp.15-4 5) noem hierdie drie vlakke s tra t egiese bepl anning, 
bestuurskontrole en operasionele kontrole. Die drie vlakke 
stem rofweg ooreen met langtermyn, mediumtermyn en kortter= 
myn beplanning. 

Strategiese beplanning is beplanning vir ' n relatief lang 
periode . Die besluite wat hier gene em mo e t wo r d, hou ver= 
band met di e tipe besigheid waarin die organisasie hom be= 
hoort te bevind, die afsetgebied , die produkmengsel, toekom= 
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stige uitbreiding ensovoorts . 

Taktiese bcp lanni ng het be trekking op mediumtermyn beplan= 

ning. Dit sluit onder andere die wyse in waarop bronne aan = 

geskaf en georganiseer moc t word en die wys e waarop werk 
gestruktureer en personeel verkry en op gelei moet word . 

Bedryfsbeplanni ng is TI ko rttermyn beplanning en dit hou ver= 

band met ko rttermyn besluite vir die dag-tot-dag-operasies . 

. Kontrole 

Die kontrol efunks ie behels TI beheeraktiwiteit wat afwykings 

van n voorafgestelde doelwit meet en korre kti ewe aksi es in= 

voe r. Die basiese el emente van beheer is kortliks die vol= 

gende: 

1. n Standaard wat verwagte pres tasie spesifiseer . Dit kan 

TI begroting, bedryfsprosedure of beslissingsalgoritme 
wees . 

2. Die meting van werklike prestasie. 

3 . Ve r gelyking tussen die verwagte en werklike prestasie . 

4. Rapportering van afwykings aan TI kontrole - eenheid soos 
TI bestuurder. 

5. TI Ve rsamel i ng aksies wat deur die kontrole-eenheid ge= 
neem kan word om prestasie t e verbe t er i ndien dit on= 
gunst ig is. 

6 . In geval waar hierdie aksies nie die verlangde uitwer= 
king het nie, moet n metode bestaan waarvolgens TI ho ~r 

kontrole-eenheid sekere toestande kan verander, soos 
byvoorbeeld om TI nuwe bestuurder aan te stel of om die 
prestasiestandaarde te he rsie n. 

Die bes tuu r der of kontrole -eenheid hoef slegs gemoeid te 

wees met afwykings wat buite seke re grense val . Di t vermin= 
der <lie inligtingsverwerkings vereistes van di e bestuurder 
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sodat sy volle aandag aan onder soek en die daarstel van kor= 

rektiewe aksies in probleemareas gewy kan word. 'n Proses kan 

egter ook oorgekontroleer word in die sin dat dit veel meer 

kos om kontrole uit te oefen as die voordele wat uit die 

kon tro le spruit. 

Die beperkings van di e mens as i nligtingsverwerker (sien 

Simon en Newell ([ 10 0) pp . 39-SOD plaas TI redelike lae li= 

miet op die hoeveelheid menslike beplanning. Die verwer= 

kingskoste en tyd wat benodig word om alternatiewe planne 

ter oorweging voor te berei is hoog. TI Rekenaarondersteunde 

beplanningsprosedure kan hi e rdie beperking oorkom en die 

kontroleproses op vele wyses verbeter . 

5 . 1. 2 Bestuurstyl 

Vroe!r is dit van die doelstellings van die l ede van n orga= 

nisasie aanvaar dat dit konsistent met die organisasie se 

do elwitte moet wees. Dit is ook aanvaar dat werknemers altyd 

positief op gesag sal reageer en dat geldelike vergoeding as 

genoegsame motivering ka n dien. Latere studie s het die kon= 

sep van TI organisasie as TI sosia le sisteem daargestel. Daar 

is onder andere gevind dat moti vering op meer as net gelde= 

like vergoeding berus . Leierskapstyle wat die tevredenheid 

van werknemers sou verhoog, is voorgestel. Die navor singsrc= 

sultate van gedragsnavorsers he t tot geen enkele stcl bewese 

beginsels gelei nie, maar die hoo fu itvloeisel van hierdie na= 
vorsing was dat menslike behoe ftes in ag geneem moe s word in 

die ontwerp van organi sas ies. Motivering is die rede vir ie= 

mand om sekere aktiwiteite te verrig. 

Dit word normaalweg u i tgedruk in terme van iemand se dry fve= 

re of behoeftes. Die behoeftes van enige persoon is nie vas 

nie; dit verander met die tyd soos hy in sy loopbaan vorder 

en soos sekere behoeftes TI bepaalde vlak van tevredenhe id be= 
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reik. n Hierargie van mens like behoeftes is deur ~aslow 1 ) ont= 
wikkel. 

Di e hoerv lak behoeftes word s l egs aangewakker indi en die 

l aervl ak behoeftes i nn mate bevredig is. Mas low se hi e rar= 
gie van behoeftes is algemeen van toepassing en n klassifi= 
kas i e wat meer di rek op werksituas ies betrekking het, is 

deur Herzberg ([13) p.212) ontwikkel. Hy klassifiseer die 

faktore wat met werktevredenheid verband hou, in twee groe= 

pe. Di e eerste groep het betrekking op omgewingsfaktore wat 

nic tevredenheid motiveer nie maar waarvan die afwesigheid 
wel ontevredenheid sal ve roors aak. Dit sluit faktore soos 

organisasiebeleid en admi nist rasie, salaris, interpersoon= 

like verhoudings en werksomstandighede in. Die antler groep 

faktore kan d i e motiveerders geno~m word en as bepalend 
vir werktevredenheid beskou word . Dit s luit erkenning , 

int eressante en uitdagende werk en verantwoordelikheid in. 

Gedragsnavorsers he t vers keie tipes van bestuurstyle of 

leierskapstyle geidentif i seer, waarvan die belangrikste 

twee die outokratiese s t y l en die ondersteunende s tyl is . 

Outokratiese styl. Hierdie tipe bestuurder le bele id neer 
en lei die a ktiwitei te wat nodig is om dit uit te voer . 
So n persoon gee selde r edes vir opdragte. Hy word in sy 

optrede gest erk deur die mag om te straf of t e vergoed. 

Ondersteunende s tyl. Hierdie bes tuur der word ook die 
deelnemende, konsulterende of demokratiese t ipe leier 
genoem . Die bestuurder beraads laag met sy ondergeski ktes 
omtrent voorstelle en besluite wat hulle raak of oor be = 

sluite wat deur hulle uitgevoer moet word. Algemene leiding 
word hier verskaf en die ondergeskiktes _word aangemoedig om 
hulle eie inisiatief te gebruik. Sommige navorsers voer 

aan dat die mees effektiewe metode van bestuur afhanklik 

I ) Sien Hoofs tuk Z, §2.2 . 2. 

104 



is van die persoonlikhe id van die leier, die take wat uit= 
gevoer moet word en die houdi ng, behoeft es en verwagtinge 

van die ondergeski ktes sowel as die fisiese omgewi ng waa rin 

hulle hul bevind. 

Navors ing tot op hede dui daarop dat die ondersteunende 

le i erskapstyl lei tot groter tevredenheid maar nie noodwen= 
dig tot n hoer produksie nie. Een belangrike oorweging is 

die mate waarin n bestuurder sy bestuursfunksies uitvoer. 

Die doeltreffende uitvoering van hi erdie f unksies is belang= 

rik vir hoer produktiwiteit. Resultate het aangetoon dat 

ondersteunende s tyl gekombineer met doeltreffende uitvoe= 
ring van bestuursfunksies lei tot beide verhoogde tevre= 

denheid en verhoogde produktiwiteit. 

V.olgens Filley en House ((104] pp.405-406) is n outokra= 

tiese, nie-deelnemende leierskapstyl die mees effektiewe 

styl wanneer roetine-besluite geneem moet word, daar stan= 
daard prosedures en reels bestaan en ondergeskiktes geen be= 

hoefte aan deelname het nie. Ondersteunende, deelnemende 

leierskapstyl is die mees effektiewe styl wanneer besluite 
nie roetine is nie, inligting en reels vir besluitneming 

nie gestandaardiseer is nie, daar voldoende tyd beskikbaar 

is om ondergeskiktes te betrek en die cndergeskiktes n be= 
hoefte aan onafhanklikheid het en voel dat hulle deelname 

nie gering geskat word nie. 

5.2 Bestuursinligtingstelsels 

Davis ([99] p.5) definieer n bestuursinligtingstelsel as 

"an integrated , man/maahine system for providing 
information to support the operations, management, 
and dea i sion-making funa tions in an organisation. 
Th e system utiiises a omputer hardware and software , 
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manuai procedures, managemen t and decision modeis, 
and a data base". 

Lucas ([126] p.S) l@ die klem op besluitneming en verduide= 
lik die begrippe "inligting" en "stelsel" afsonderlik. 

"An information s ystem is designed to support decision= 
making. A system is a set of organized procedure s which 
are executed to produce a desired output. Information, 
itself, is some tangible or intangibLe entity which 
reduces uncertainty about a future state or event". 

TI Bestuursinligtingstelsel bestaan in enige organisasie -
of die organisasie oor rekenaarfasiliteite beskik of nie. 
Dit is egter die kragtige verwerkings- en datamanipulerings= 
vermoe van die rekenaar wat TI bestuursinligtingstelsel en 
wat daar vandag onder begryp word, moontlik maak. Die idee 
van TI rekenaar-gebaseerde bestuursinligtingstelsel beteken 
nie volledige outomatisasie nie. Die man/masjien-konsep im= 
pliseer dat sommige take beter deur die mens uitgevoer kan 
word terwyl antler weer meer effektief -deur die rekenaar 
hanteer kan word. Vir menige probleme vorm die man en 
masjien TI gekom~ineerde stelsel waardeur resultate verkry 

kan word deur middel van dialoog en interaksie tussen die 
rekenaar en die menslike verwerker. 

Vroeere dataverwerkingstelsels - en in baie gevalle die 
huidiges - volg die handverwerkingstelselbenadering waar 
elke toepassing op sy eie hanteer en verwerk word en daar 
van afsonderlike l@ers gebruik gemaak word. Hierdie bena= 
dering het voordele met betrekking tot verwerking- en 
kontrole-effektiwiteit maar dit lei tot duplisering van 
l@ers. Elke toepassing is verder beperk tot die data waar= 
voor dit beplan is. TI Toepassing wat byvoorbeeld datage= 
deeltes van verskeie toepassings benod ig, sal sy eie l@er 
moet skep met die nodige datagedeeltes . TI Geintegreerde 
stelsel is gebaseer op die konsep dat daar integrasie van 
data en verwerking moet wees. Data-integrasie is moontlik 
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deur middel van~ datahas is. Vir ~ inl igtingst el s c l bcte= 

ken dit dat alle data waartoe die gebruiker toegang moct 

he, in die d atabasis bevat moet wees. In rekenaar-gcbasce r= 

de inligtingstel s els word die t e rm "databasis " dan ook gc= 

bruik vir all e data wat maklik vir di e rekenaar vir ver= 

werking toegankl ik is . Die beheer en bes tuu r van die data= 

basis word deur ~ programmatuurs telsel, genoem di e data= 

basisbeheerstelsel , hant cer . 

5 . 2 .1 Wat is inligting? 

"Inligting" is 'n term wat d i kwels gebruik word s ander dat 

die betekeni s daa rvan goed begryp o f verklaar word. Die 

term kan verwys na rou data, die kapasiteit van ~ kommuni= 

kasiekanaal , o f data wat verwerk is. In i nligtingstelsels 

is daar verskeie idees omtrent die presiese betekenis van 

die term. Sommige idees is ender andere die volgend e : Dit 

is 'n byvoeging t ot een of antler voorstelling; dit het 'n 

verrassingswaarde; dit vcrtel iets aan die ontvanger wat 

hy nie voorheen geweet of kon voorspel het nic; dit vermin= 

der onsekerheid in 'n wereld van onsekerhedc . 

Davis ([99] p.3 2) definiee r inligting soos volg: 

"I nformation i s data that ha_s been p r oae D:; ed i'.11 l u u 
f o rm that is me aningful to the reci pi e nl an d ia n f 
re a l o r perceived value i n c urre n l o r p ro s r~~li ~ 
decisions " . 

Die verb and tus sen data en inligting is dus dat die inlig= 
ti ngste lse l dat a t ot inligting verwe rk wa t hruikbaar is in 

beslui tneming . Di t is natuurli k so dat dit wat vir cc n 

persoon of toepassi ng as inl igti ng beskou kan word, vir ~ 

antler as rou data geklass if isce r word, a fhangcndc van di e 

aard van die toepassing. Die waarde van inligting hou ook 

direk verband met hesluite wat geneem moet word. Indien daar 
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nic tussen alternatiewe n keuse gemaak moet word nie, of 
geen besluite geneem moet word nie, is inligting nie nodig 

nie. Wanneer dit egter gebruik word ter ondersteuning van 

besluite wat geneem moet word, kan die aard van die inlig= 

ting die volgende wees: 

Dit is valse inligting. Indien die ontvanger dit glo, het 
Jit dieselfde effek as wanneer dit waar sou wees. 

Dit is nuwe inligting. "Die inligting mag heeltemal nuut 

en vars vir die ontvanger wees. 

Dit is bykomstige inligting. Die ontvanger beskik reeds 
oor sekere inligting en hierdie inligting is n byvoe= 
ging tot die bestaande inligting. 

Dit is korrektiewe inligting. Die ontvanger het vroeer 

vals inligting ontvang en hierdie inligting stel dit reg. 

Dit is bevestigende inligting. Die ontvanger beskik reeds 

oor die inligting en hierdie is slegs om dit te beves= 

tig. ·Hierdie inligting het ook waard~ in die sin dat d i t 
die ontvanger groter vertroue gee in die inligting waar= 

oor hy reeds beskik. 

5.2.2 Die kwaliteit van inligting 

In n ondersoek wat deur Adams ([3] p.4) onder bestuurders 
uitgevoer is omt re~t hulle houding teenoor inligtingstel = 
sels, het hy gevind dat hulle min of meer dieselfde waarde 

heg aan verbetering in die kwaliteit sowel as kwantiteit 
van die . inligting. Met n keuse tussen die twee het 90 \ eg= 
ter verbeterde kwal itei t bo verhoogde kwantiteit verkies. 

Inligting kan varieer in kwaliteit as gevolg van vooroor= 

dele of as ·gevolg van foute. Indien eersgenoemde die geval 
i s , en die ontvanger is daarvan bewus, kan hy voorsiening 
daarvoor maak. Foute in inligting is van n meer ernstige 
aard en dit kan deur die volgende veroorsaak word: 
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Foutiewe datameting- en versameli ngsmetodes . 

Fouti ewe ve rwerkingsprose<iures word gevo l g . 

Verkeerde data - opnames of fouti ewe korrigerende data. 

Die gebruik van n fo utiewe of die verkeerde meeste rl !e r . 

Fou t e in rekenaarprogramme. 

Voo rbedagte vervalsing . 

Die fout e kan beperk word deur die nodi ge kon trole-pros e= 

dures daar te stel. Dit sluit in interne kont role, interne 

en eksterne ouditering , byvoeging van betroubaarheidsgrense 

tot data en die gee van i nstruksies aan die gcbruikers aan= 

gaande die opname van data en die verwerkingsprosedures so= 

dat moontlike foute deur hull e opgespoor kan wo rd. 

5.2 . 3 Die waa rde van inligting 

Die eerste bel angri ke faktor wat n bydrae tot di e waarde 

van inligting kan maak , is die oud e rdom daarvan. In l igt ing 

he t hoegenaamd geen waarde i nd ien dit t e l aa t a an n besluit= 

nemer voorsien word e n hy dit nie ter onders teuning van sy 

beslui t e kan gebrui k nie . Sommige besluit e word op n peri o= 

dieke basis met spesifieke afsny t ye geneem. Indie n die in = 

ligting die besluitnemer wat met die neem van hie rdie bcslui= 

te gemoeid is , te laat bereik , het die inligting vir horn 

geen waard e nie. Ander besluite word op n mi nder gereeldc 

grondslag met minde r kri t iese afsn yt ye geneem en in hierdie 

geval is die tyd waarop die inl i gting gel ewe r word miskien 

n ie van so n groo t belang ni e , mits <lit egter net so be t y<ls 

is dat die beslui tnemer daarvan gebru ik kan maak . 

n Tweede begrip met bet r ekking tot die waarde van inligting 

is sogenaamde perfekte en nie-per fe kt e inligting. Perfekt e 

inligting laat n besluitnemer toe om n optimale be s luit te 

selektee r wannee r daar n keuse tussen alternatiewe gemaa k 

moet word . Daar is dus in hierdie geval geen ons eke rheid oor 
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die uitkoms van n besluit nie, aangesien alle faktore wat 

die besluit mag beinvloed, in ag geneem is. Die probleem is 
egter <lat perfekte inligting dikwels nie beskikbaar is nie. 

In sodanige gevalle kan vooraf-benaderings van uitkomste 

beinvloed word deur addisionele inligting, selfs al voor= 

sien die inligting nie sekerheid nie. 

Nie-perfekte inligting is basies inligting wat verkry kan 

word deur steekproefneming. Dit is nie-perfek, aangesien 

dit n benadering waarmee n variansie geassosieer is, voor= 
sien eerder as n spesifieke waarde. Wanneer n besigheids= 

besluit geneem moet word en n standaard-afwyking van uitkom= 
ste daargestel word, is dit moontlik om die waarde van in= 
ligting te bereken (sien Davis (99) p.31). Die waarskynlik= 

heid dat n verkeerde besluit ieneem gaan word, kan in n re= 

delike mate hierdeur verminder word. 

Die konsep van nie-perfekte inligting is van toepassing op 
baie situasies waar daar deur middel van steekproefneming 

of markopnames nie-perfekte inligting verkry word vir be= 

sluitnemingsanalise. Met betrekking tot hierdie inligting 
vind ons die volgende stappe in die besluitnemingsproses: 

1. Bepaal die bes t e aksie wat op vooraf-waarskynlikhede ge= 
basee r kan word. 

2. Bepaal of dit enigsins die moeite werd is om steekproef= 
inligting in te samel. 

3. Bepaal die optimale monstergrootte. 
4. Samel die steeknroef in. 
S. Hersien vorige waarskynlikhede deur van hierdie mon= 

sterdata gebruik te maak. 

Die beslissingsteoriebenadering fokus nie slegs op die waar= 

de wat inligting in die neem van n besluit kan he nie, maar 
ook op die feit dat meer da ta addisionele koste meebring. 

110 



Die koste mag dalk so hoog wees dat die nie-perfekte inlig= 

ting wat verkry kan word nie die moeit e werd mag wees nie. 

Hierdie aspek behoort wel deeglik deur die ontwerper van n 

inligtingstelsel in gedag t e gchou te word. 

Die waarde van inligting kan ook beskou word as die waarde 

van die verandering in besluitnemingsgedrag as gevolg van 

die inligting minus die koste van die inligting. Die inlig= 

ting het natuur lik net waarde vir diegene met die nodige 

agtergrond en kennis om in besluitneming daarvan gebruik te 

maak. Die kwantitatiewe benadering met betrekking t o t die 

waarde van inligting kan handig in stelselontwerp en besluit= 

nemingsbenaderings te pas kom. Die inligting-/beslissingstel= 

selontwerper mag in situasies beland waar n besluitnemings= 

algoritme ontwerp moet word. Die koste -/voordele-analise kan 

gebruik word om te besluit hoe die algoritme ontwerp gaan 

word om van bestaande data gebruik te maak , om meer data te 

versamel of om van minder data gebruik te maak . 

Die waarde -van-inligtingsbenadering kan slegs gedeeltelik 

in besluitnemingsituasies toegepas word. Die teorie is 

moeilik om toe te pas in baie komplekse, swak gestruktureer= 

de situasies, maar dit is wel bruikbaar om TI beter insig te 

gee in besluite wat geneem moet word. 

5.3 Rekenaar-ondersteunde besluitneming 

Die fokus van die definisie van bestuursinligtingstelsels 

le in besluitneming. Simon CL 148] p. 54) definieer drie stap= 

pe in die besluitnemingsproses, naamlik die intelligensie = 

fase, die ontwerpf as e en die keusefase. Die intelligens ie= 

fase bestaan hoofsaaklik uit TI soektog in die omgewing vir 

toestande of situasies wat om n .besluit vra . Rou data word 

ingesamel, verwerk en geanaliseer om moontlike probleme te 

identifiseer. 
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Die ontwerpfase bestaan uit die ontwikkeling en analise van 

alternatiewe planne va n aksies . Dit behels nie alleen pro= 
sesse om die probleem behoorlik te begryp nie, maar ook die 

ontwikkeling van oplossings en die uittoets daarvan vir toe= 
laatbaarheid. 

In TI keusefase word daar oorgegaan tot die selektering van 

TI plan van aksie uit die beskikbare alternatiewe en die 
implementering daarvan. Lucas ([126) p. 6) voeg implemente= 

ring as TI vierde fase by, naamlik die fase waar daar toege= 

sien moet word dat die besluit uitgevoer word. Die besluit= 
nemingsproses kan as TI kontinue proses beskou word waar 
daar vanaf enige fase teruggekeer kan word na TI vorige fa= 

se. In die keusefase kan byvoorbeeld alle alternatiewe 

verwerp word sodat daar dan vir die ontwikkeling van addi= 

sionele oplossings teruggekeer word na die ontwerpfase. 

TI Inligtingstelsel kan TI belangrike rol in al die fases van 

die besluitnemingsproses speel. In die intelligensiefase 
behels die soektog TI ondersoek van data op TI vooraf-gedefi= 

nieerde wyse, asook ondersoeke op TI ad hoc-basis. Die in= 
l igtingstelsel ·kan so ontwerp word dat dit die besluitnemer 

in beide bogenoemde ondersoeke tot groot hulp kan wees. Dit 
behoort so ontwerp te wees dat die stelsel alle data kan 
deursoek en situasies wat aandag benodig, kan identifiseer. 
Verder behoort die organ isasie en die bestuursinligtingstel= 

sel die nodige kommunikasiekanale te voorsien, sodat waar= 

genome probleme onder die regte vlak van bestuur se aandag 
gebring kan word. Gedurende die ontwerpfase kan die inlig= 
tingstelsel die besluitnemer van alternatiewe voorsien 
deur middel van modelle wat data verwerk en oplossings ge= 
nereer. In die keusefase word daar dikwels n besluitings= 
reel gespesifiseer wat outomaties deur die inligtingstel= 

sel uitgevoer kan word. Indien die implementeringsfase by= 
gevoeg word, kan die inligtingstelsel kontroleer of die be= 

sluit uitgevoer is of nie. 
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Aangesien die finale besluit tog by n bestuur<ler bcrus, 

is dit nodi g om eers die mens as inligtings -/besluitncmings= 

verwerker van nader te bes kou. 

5 .3.1 Die mens as inligtings-/besluitnemingsverwerker 

Die bestuurder as gcb ruike r van TI bestuursinligtingstelsel 

is tipies iemand van wie daar ve rwag word om besluite te 

neem wat kan varieer in belangrikheid. Die bestuurder kan 

dus beskou word as 

TI menslike inligtingsverwerker, 

TI lid van die organisasie, en 

TI besluitnemer . 

Die mens is in die algemeen TI merkwaard ige inligtingsver= 

we rker met unieke vermoens wanneer hy me t die rekenaar ver= 

gelyk word. Hy het egter ook sekere beperki nge wat sy ver= 

moe om suksesvol te opereer, grootliks beinvloed. Sommige 

van die beperkings is di e volgcn<le: 

Sy kapasiteit om in- en uitvoe re te hanteer . Wanneer sy 

limiet bereik word (met ander woorde wanneer hy oorlaai 

word) , daal di e tempo waarteen hierdie in- en ui tvoere 

hanteer word en dit kan ver beneJe s y maksimum vermoe 

daal. 

Filtre ring van invoere . Om die normale invoere wa t deur 

die omgew ing voorsien word (wat in die a lgemeen reeds 

die mens se kapasiteit oorskry) te hante e r, is dit nood = 

wendi g so dat sekere invoere uitfil t reer word. ll ierdi e 

fi lt reri ngsproses i s ook nie noodwendig r asionee l, r ea= 

listies of streng in orde van priori t ei te nie. 

Sy kapasiteit om inligting te stoor. Simon en Newell 

C[ lO OJ pp.39- 50) ond erskei tussen drie tipes geheue in 
hul model van die mens as inligtingsve rwerker. Die drie 
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tipes is langtermyn-, korttermyn- en eksterne geheue. 
Die beperkings ten opsigte van sy geheue is kortliks 
die volgende: 

- Langtermyngeheue het essensieel n onbeperkte kapasiteit. 
Waar dit egter slegs n paar millisekondes vir n lees 
neem, neem dit 5k tot 10k se~ondes om k simbole te ont= 
hou (skryf in die geheue). 

Eksterne geheue bestaan uit eksterne media soos papier, 
mikrofilm ensovoorts. Die toegangstyd om simbole op n 
bepaalde posisie te vind is vir die oog ongeveer 100 
millisekondes en leestyd ongeveer 50 millisekondes. 

Skryftyd is omtrent 1 sekonde. 

Verwerking van data. 

Die beperkings van die mens om data te verwerk hou verband 
met die aantal simbole wat in die korttermyngeheue gestoor 
kan word. Navorsing deur ~iller ([69) pp.81-97) het aange= 

toon dat slegs 5 tot 9 met n gemiddeld van 7 simbole in 
die korttermyngeheue gestoor kan word. Dit het gelei tot 
die algemene gesegde van die "magiaal number 7 plus or 

minus two". n Aantal ander navorsers (Crannell & Parrish 
C17J pp.319-327, Conrad (16) pp.349-359, Chapdelaine 
[95J, Owsowitz & Sweetland [138)) het hierdie beperkings 

bevestig . 

. Vermoe om beduidende verskille op te merk. 

In die uitvoer i ng van sy pligte word daar dikwels van die 
mens verwag om verskille waar te neem. Weber se wet van 
merkbare verskille vo~r aan dat die verskil wat merkbaar is, 
n konstante verhouding van die fisiese dimensies of stimu= 
lus is. Navorsing het aangetoon dat hierdie wet ook op data= 
verskille van toepassing is. 
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. Vermoe om waarskynlikheidsdata te hanteer. 

Davis ( [ 99 ) p. 7 1) voer aan dat navorsingsresultate aangetoon 

het dat daar groot tekortkom inge by die mens as intuitiewe 

statistikus bestaan. Voorbeelde hierv an is 

- n gebrek aan int uitiewe begrip wat die betekenis van 

monstergrootte op steekproefvariansies is; 

- n gebrek aan intuitiewe vermoe om korrelasie en oors ake 

te identifiseer; 

- vooroordele met betrekking tot waars kynlikheidskatting, 

en 

- n gebrek aan die vermoe om inligting te in tegreer . 

Met betrekking tot die bestuursi nl ig tingstclsel kan die vol= 

gende beginsels toegepas word om die invloed van hierdie be= 

perkings te elimineer: 

Vermy oorlading by <lie mens as inligtingsverwerker. 

Gee data of inligting in n direk bruikbare vorm weer. 

Skakel hierdeur beperkinge soos filtrering, onvermoe 

om beduidende verskille op te merk, onvermoe as intuitie= 

we statistikus ensovoorts, uit. 

Kodes behoort binne die grense van die mens se korttermyn= 

geheuevermoe in terme van die "magi cal numb e r s e v e n p lus 

or minus t wo " te val. 

5.3.2 Besluitnemingsmodelle 

Daar bestaan vele beskrywende modelle van die besluitne= 

mi ngsproses. Cambell ([ 100) pp.91-100 ) onderskei t ussen 

vi e r mod e lle, naamlik die kl ass ieke ekonomiese model , <lie 

Ski nner-model, d i e admini s tr a t i ewe mod e l , en di e gekontro= 

leerde anargisti e s e mod e l. Di e meerderheid van die modelle 

wat ge bruik word om besl u itnemers te beskryf gaan van die 
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veronderstelling uit dat n besluitnemer gekonfronteer word 
met n aantal alternatiewe aksies. Elke aksie, wanneer dit 
deurgevoer of gekies word, sal lei tot een of ander uitkoms 
of resultaat. Elke uitkoms het n bepaalde waarde vir die 
besluitnemer en die waarde kan positief of negatief wees. 
Benewens die waarde van n uitkoms word <lit verder gekarak= 
teriseer deur die waarskynlikheid dat dit wel sal voorkom 
wanneer n sekere alternatief gekies word. Die totale waar= 

de of nut van n besondere alternatief is dus een of antler 
funksie van die indiwiduele voordele van uitkomste wat 
daarmee geassosieer word en die waarskynlikheid dat elk van 
die uitkomste sal voorkom. Verskillende modelle stel verskil= 
lende metodes voor waarvolgens die indiwiduele veranderlikes 
gekombineer moet word om n totale nut of totale waarde te 
gee. Alhoewel daar ook antler besluitnemingsmodelle bestaan, 
word slegs hierdie vier kortliks bespreek . 

. Die klassieke ekonomiese model 

Vroe! klassieke beslissingsteoriee baseer die siening van 
die besluitnemer op variasies op die tema van die kl assieke 
ekonomiese mens. Die inhoud van die teorie is kortliks die 
volgende: 

Gegee n aantal alternatiewe waaruit n keuse gemaak moet 
word, is die waarskynlikheid van alle uitkomste 1.0 (di t 
wil s~ besluitneming onder sekerheid) . 

- Inligting omtrent beskikbare alternatiewe en uitkomste 
wat daarmee geassosieer word, is volledig. Die teorie 
neem dus aan dat alle inligting wat benodig word, be= 
skikbaar is. 

- Uitkomste kan ten minste op n nut-kontinuum georden word. 

- Alternatiewe word s6 gekies dat die nut van die uitkomste 
vir die besluitnemer gemaksimaliseer word. 
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Latere on twikkelin gs in die klassieke teorie het Jie sogc= 

naamde risiko-besluite in ag geneem waar Jie waarskynlik= 

heid va n n ui tko ms op n al t ernatief nie meer 1. 0 i s nie, 

maar wel bekenJ is. In wese skets die mod el n besluitnemer 

as n volledig kennisdraende wese, oneindig se nsitief vir 

verskille in die nut van uitkoms te, e n iem and wa t altyd 

poo g om een of antler groo theid te maksimaliseer . 

. Die administ ratiewe model 

Die adm inistrati ewe model het sy oorsprong ui t twee gedag= 

te rigtin gs ge had - d ie een se wortels in die bestuursteo= 

rie, terwyl die antler afkomstig is van die psigologie . Die 

ps igologiese uitgangspunt is dat dit die wa a rgenome rang, 

uitkomsmoontlikhede en nut is wat be langr ik is , en n ie die 

werkl ike moontlikheid of werklike waarde van n uitkoms nie. 

Met antle r woorde, dit is n besluitnemer se waargenome we= 

reld en nie die werklikheid wat sy ke use beheer nie . Be= 

stuursteore tici het bogenoemde met werklike besluite waar= 

voor bestuurd ers t e staan kom gekombi nee r om die volgende 

aannames vir hierdie mode l daar te ste l : 

Alt ernatiewe is dikwels nie beskikbaar nie en moet geskep 

word. 

- Inligting met betrekking tot uitkomste is bai e onvolledig 

en daar moet daarna gesoek word. 

- Aan n soekto g na inligting is n hoe koste verbonde. 

- Inligting is dubbelsinnig en dit lei to t onseke rheid om= 
trent die verwagte waardes van spesifieke uitkomste. 

Die administratiewe model hanteer die kos t e en onsekerheid 

van inligting deur 

- te konsentreer op inligting waa rvan di e verwag t e waarde 

uitged ruk kan word in kwantitatiewe of skyn-kwant itatiewe 

terme , en 
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uitkomste te hanteer wat vinnig geevalueer kan word so= 
dat onsekerheid oor waarskynlikheids- en waardeberaming 
laag kan bly. 

Die koste verbonde aan die versamel van inligting kan laag 
gehou word deur berekenings en inligting eenvoudig te hou 
en bevrediging eerder as maksimalisering na te streef. Vol= 
gens die model word besluitnemers gelei deur hulle verwag= 
tings vir die toekoms, maar leef hulle in n wereld wat te 
kompleks is om werklik te ken. As resultaat word daar liefs 
na bevrediging as maksimalisering gestreef en neig hulle om 
aan uitkomste in terme van n bekende kwantitatiewe skaal te 
d i nk. 

Die Skinner-model 

In die administratiewe model word daar gekonsentreer op die 
denkwyse van bestuurders omtrent besluite wat geneem moet 
word. Alhoewel die Skinner-model nie ontken dat mense dink 
en verwagtings het nie, betwyfel hierdie model dit sterk 
of dit enigsins vrugbaar is om gedrag te probeer verklaar of 
te kontroleer deur uit te vind hoe mense dink. Hierdie mo= 
del voer aan dat n wyse om keusegedrag te verklaar daarin 
le dat vasgestel moet word watter spesifieke vergoedings in 
die verlede sekere response of uitkomste versterk het. Dit 
wil se, n keuse of respons word versterk wanneer dit deur 
uitkomste met n hoe waarde vir die indiwidu gevolg word -
n eenvoudige dog kragtige idee. Die vier hoofpunte van die 
Skinner-model is die volgende: 

Die mees effektiewe versterkers is daardie wat die direk= 
ste aan die respons verbonde is. 

- Gedrag word op n heelwat s terker vlak gehou wanneer n spe= 
sifieke respons met tussenposes versterk word, eerder as 
om dit elke keer te doen wanneer die respons voorkom. 
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- Positiewe versterking is baie mee r effektief as nega= 
ti ewe versterking . Dit bl yk egte r dat ons samelewing 
op die teenoorgestelde wyse opereer. 

- Die uitkomste wat in werklikheid gedrag versterk kan s legs 
deur empiriese waarneming vasgeste l wor d . 

Die gekontroleerde anargistiese mode l 

Die model gaan van di e veronderst ell i ng uit dat uitkomste 
in die werklike wereld te veel en te kompleks is en dat die 
verband tus sen alternatiewe te swak verstaan word om eni ge 
sistematiese vergelyking tussen hulle bruikbaarheid te maak . 
Pogings om besluite te neem deur u i tkomste te evalueer sal 
noodwendig tot gevolg h@ dat potensieel belangrike uitkom= 
stes oor die hoo f gesien word. Die enigste faktor wat be• 
s luitneming nie bloot toevallig maak nie, is die feit dat 
dit moontli k is om alternatiewe een vir een met n his toriese 
model, waarvan die resultaat van uitkomste bekend is, te ver= 
gelyk . Om huidige alternatiewe met soortgelyke alternatiewe 
waarvan die gevo lge bekend is, te vergelyk, vers kil hee l = 
wat van di e evaluering van alle uitkoms t e van n aanta l al= 
ternatiewe. Dit is fout ief om n organisasie as n enke le be = 
slui tnemer te beskou. Feitlik alle organisasi es bes taan uit 
kompeterende kragsentrums met uiteenlopende sienings oor 
potens ie l e uitkomste en die waarde of nut wat daarmee geas= 
s osieer word . Organi sas ies het ook met eksterne publiek wat 
hulle eie behoeftes het te doene, en die is gou om hulle 
eie belange uit te wys. Dus, alhoewel n besluitnemer be= 
langrike potensiele uitkoms te kan ignoreer, daar heelwat 
antler kragsentrums met antler belange is wat gemoeid is met 
al die belangr ike uitkomste en wat sal so rg dat dit nie bui= 
te rekening gelaat word nie . 
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5.3.3 Besluitnemingskriteria en organisatoriese besluitneming 

n Uitkoms op n besluit defini eer die gevolg wannee r n seke= 
re beslui t geneem of aksie van handeling gevolg word. Seker= 
heid, ris i ko en onsekerheid i s drie begrippe wat met di e 
kennis omtrent uitkomste geassosieer kan word. 

Sekerheid. In hierdie geval bestaan daar akkurate kennis 
omtrent die gevolg van elke alternatief en daar bestaan 
ook slegs een uitkoms vir e lke keuse . 

Ri siko. Die moontlike uitkomste kan geidentifiseer word 
en n waarskynlikheid van voorkoms kan met elk geasso~ 
sieer word. 

Onsekerheid. Verskeie uit komste is moontlik en kan ge= 
identifiseer word, maar daa r bestaan geen kennis van 
waars kynlikhede wat aan d ie ui tkomste gekoppe l kan 
word nie. 

Wanneer d i e uitkomste bekend en die gevolge van elke uit = 
koms s eke r is, behels die besluitnemi ngsproses die bereke= 
ni ng van die opt i male uitkoms of aks i e. Die be rekening kan 
egter bai e groot of onp rakties wees. Lineere programmering 
is n voorbeeld van n tegniek waarvolgens n optimale oplos= 
s i ng orider sekerhe i d bereken kan word. Sonder die rekenaar 
is die oplossing van feitlik eni ge line ere programmer ings = 
pr obleem nie regverdigbaar nie, en sommige probleme i s 
s e l fs te groot vi r standaard line~re pr ogrammeringsmetodes. 
Die neem van rasionele beslui t e wanneer s l egs die waar= 
skynlikhede van verski llende uitkomste bekend is , is d ie= 
s elfde as onder s eke rhe i d behal we dat die verwagte uitkoms 
in hierdie geval gemaksima l isee r word en nie die uitkoms 
self nie. Daar is egter verskeie probleme met die rasione= 
le benadering wanneer daar van ver wagte waardes gebruik ge= 
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maak word. Verwagte waardes as kriteria is op sy geldigste 
wanneer TI besluit herhaa l kan word. Wanneer die besluit eg= 

ter net een keer geneem word, is die moontlikheid groot 

dat gedragsfaktore die besluit gaan beinvloed. Subjektiewe 

waarskynlikhede mag verder al wees wat beskikbaar is en 

geen objektiewe waarskynlikhede nie. Besluitneming onder 
sekerheid, met antler woorde uitkomste wat bekend is maar 

waarskynlikhede nie, skep ook probleme, aangesien die mak= 

simaliseringskriteria nie gebruik kan word nie. TI Moontlike 

oplossing is om die onbekende waarskynlikheid te voorsien 
en die probleem dan te hant eer soos onder sekerheid . 

. Geprogrammeerde besluite 

Op grond van TI organisasie of indiwidu se vermoe om vooraf 

die proses van besluitneming te beplan, kan besluite as 

gepro grammeerd of nie-geprogrammeerd geklassifiseer word. 

Geprogrammeerde beslui te is daardie besluite wat vooraf deur 
TI versameling reels of besluitnemingsprosedures gespesifi= 

seer kan word. Hierdie tipe besluite kan deur TI rekenaar= 
program hanteer word, aangesien die reels waarvolgens TI be= 

sluit geneem gaan word, volledig gedefinieer is. Vir TI spe= 

sifieke probleem hoef die waardes van die veranderlikes dan 
ne t gespesifiseer te word. Ander metodes om geprogrammeerde 

besluite te implementeer is om van reelboeke, beslissin&sta= 
belle en regulasies gebruik te maak. Geprogrammeerde beslui= 

te impliseer TI geslote besluitnemingsmodel, aangesien alle 
uitkomste en gevolge bekend moet wees . 

. Nie-geprogrammeerde besluit e 

Nie-geprogrammeerde besluite is besluite wat of eenmalig 

geneem moet word of meermalig maar elke keer verander wan= 
neer dit geneem wo rd . Besluite in TI ope besluitnemingstelsel 
is nie-geprogrammeerd, aangesien dit nie moontlik is om al = 
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le faktore vooraf te spesifiseer nie. Nie -geprogrammeerde 
besluite kan wissel van TI eenmalige besluit in TI krisistyd 
tot herhalende probleme wat so verander dat besluitings= 

reels nie geformuleer kan word nie. Geprogrammeerde·, besluite 
kan gedel egeer word na laer bestuursvlakke, nie -geprogram = 
meerde besluite egter nie. Een strategie om die aantal ge= 
programmeerde besluite te verhoog is om reels vir alle nor= 
male toestande neer te le en om dit dan deur middel van ge= 

programmeerde besluitingsreels te hanteer. Wanneer toe= 
stande dan nie aanpas by die besluitingsreels nie, word die 
besluit nie- geprogrammeerd en dit word deurgegee na •n hoer 
bestuursvlak. 

5.3. 3.1 Kriteria vir besluitneming 

n Besluitnemingsmodel wat aan TI besluitnemer voorskryf hoe 
n sekere tipe besluit geneem moet word, kan normatief of 
beskrywend van aard wees. Beskrywende modelle is modelle 
wat beskryf hoe besluitnemers werklik besluite neem. Li= 

neere programmering, spelteorie, kapital e begroting en 
statistiese beslissingsteorie is voorbeelde van normatiewe 
modelle. Die kriterium waarvolgens daar tussen alternatiewe 

in die normatiewe model geselekteer word, is maksimal isering. 
In kwantitati ewe terme word daar na hierdie doels telling 
verwys as die doelfunksie van die besluit. In die klassie= 
ke ekonomiese model is daar aanvaar dat die rasione le mens 
"nut" maksimaliseer, waar "nut" gedefinieer word as die 
plesiergewende of pynvoorkomende eiens kappe van n uitkoms. 
Inn besigheidsituasie is hierdie "nut" normaalweg wins, 
maar dit kan ook verkope of byvoorbeeld markaandele wees. 

Di e tradisionele kriterium vir beslui t nemin2 onder r isiko 
is die maksimalisering van verwagte waarde. Hierdi e krite= 
riumhet egter sy beperkinge . Dit het aanleiding gegee tot 
die gedagte dat i ndiwidue eerder verwagte nut as verwagte 
waarde maksimaliseer. Die nut van n groot som geld met die 
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afsterwe van TI persoon is byvoorbeeld groter as die waarde 

van dieselfde som sonder dood. Net so dobbel mense ten 

spyte daarvan dat die persentasie terugbetaling baie laag 
is . 

TI Alternatiewe kriterium vir besluitneming is bevrediging. 
Hierdie gedagte het sy oorsprong by die beskrywende ge= 

dragsmodel, wat aanvaar dat besluitnemers nie voll edig om= 

trent alternatiewe ingelig is nie en daarom na inligting 

moet soek. Hulle is egter nie altyd rasioneel en konsekwent 

in hul soektog nie. Faktore wat oorweeg moet word, word 
vereenvoudig om sodoende die alternatiewe te verminder. 
Besluitnemers beskik oor TI beperkte kognitiewe vermoe om 

alternatiewe en/of gevo lge waar te neem. TI Resultaat hier= 

van is dat hulle hul soektog beperk en die eerste alterna= 
t i ef wat al die probleembeperkings bevredig, aanvaar. 

5.3.3.2 Organis a toriese beslu itneming 

Die gedragsteorie van TI organisasie is volledig deur Cyert 

e n March [96J beskryf. Die teorie is beskrywend eerder as 
normatief van aard. Die vier hoofkonsepte wat Cyert en 

March gebr uik om organisatoriese besluitneming te verduide= 
lik is kwasi-oplossing van konflik , onsekerheidsvermydi ng , 

probleemsoeke en organisasieskoling . 

. Kwas i-op los sing van konflik 

I n TI organisasie vind ons normaa lweg n koalisie van lede 
me t verski l lende doelwit te en mag, wat die o rganisatoriese 

doelwit kan beinvloed. Die organisatoriese doelwit veran= 
der wannee r nuwe lede die organis as ie betree en oues dit 
verlaat. Menigmaal is daar konfli k tus sen die verskillende 

doe lwi tte van die lede en al wo rd hierdie persoonlike doel= 
wi tte gei gnoreer, is daar nog subeenhede in die organisas ie 
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waarvan die doelwitte in konflik met mekaar is. Hierdie 
konflik kan opgelos word deur middel van die volgende me= 
todes: 

Substelsels kan toegelaat word om hulle eie doelwitte te 

formuleer om sodoende selforganiserende substelsels te 
vorm. 

- Binne sekere beperkings kan substelsels toegelaat word 
om hulle eie besluite te neem deur van vooraf-neerge= 
legde reels en besluitnemingsprosedures gebruik te maak. 

- Aan die verskillende doelwitte van die organisasie kan 
daar op n sekwensiele wyse aandag gegee word sodat elke 
doelwit n kans gegun word om die organisatoriese gedrag 
te beinvloed. Dit beteken egter ook dat sekere konflik 
tussen doelwitte nooit opgelos word nie, omdat daar 
nooit gelyktydig daaraan aandag gegee word nie. 

Onsekerheidsvermyding 

Organisasies bevind hulleself inn wereld vol onsekerhede. 
Die gedrag van die mark, verskaffers, aandeelhouers, rege= 
ring en so meer is hoogs onseker. Die gedragsteorie vir 
organisatoriese besluitneming voer aan dat risiko en on= 
sekerhede tP.n koste van verwagte waarde vermy moet word. 
In die algemeen sal n besluitnemer bereid wees om n verla= 
ging in die verwagte waarde van n uitkoms te aanvaar in 
ruil vir n toename in die sekerheid van n uitkoms. 

. PTob leemsoeke 

Die gedragsteorie voer aan dat die soeke na n probleem op 

die volgende twee eenvoudige r eels moet berus: 

1. Die soeke moet so na moontlik aan die probleemarea, die 
simptome van probleme, of die huidige oplossing uitge= 
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voer word. 

2 . Indien hierdie soektog misluk, brei die soektog dan 

uit na die organisasie se mees kwesbare area voordat 

daar in antler areas gesoek word. Die mees kwesbare areas 

is normaalw eg die met moe ilik bepaalbare doelwitte. 

Organisasieskoling 

Organisasies is geneig om n aanvaardin gsgedrag met die ver= 

loop van tyd te toon. Doelstellings word verander en soek= 

prosedures hersien op grond van vorige ondervinding. Die 

aspirasievlak van doe lwitte word ook op grond van resultate 

wat in die verlede behaal is, verander. 

5 . 3 . 4 Besluitnemingstyl 

Eksperimente wat deur Huysmans ( [38] pp.92-104) uitgevoer 

is, het getoon dat besluitnemingstyl n belangrike beperking 

op di e sukses van implement ering van n ge rekenariseerde 

stelsel kan wees. Daar bestaan nie n aanvaarde definisie 

vir die term "besluitnemingstyl" nie, maar in die alge= 

meen verteenwoordig dit n taktiek wat deur n indiwidu ge= 

bruik word wanneer n probleem vanuit n sekere perspektief 

opgelos moet word. Die twee ekstreme van besluitnemingstyl 

(ook genoem kognit iewe styl ) word gewoonlik analities en 

heuristies genoem. Die analitiese besluitnemer vertrou ge= 

woonlik op georganiseerde inligting en beplande, georgani= 

seerde benadering tot besluitneming, terwy l die heur i stie= 

se of intuitiewe indiwidu ver t rou op ana log i ee en toelaat 
dat die situasie aanleiding gee t ot n besluit wat geneem 

moet word. Indiwidue is nie noodwendig ekstreemgevalle nie 

maar neig inn ma t e na die een of die antler kant. Die vol= 

gentle tabel gee n opsomming van die twee ben aderings 

([ 8] p.73 ) : 
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TABEL 1 

Probleemoplossings• 
dimensie 

Benadering tot die 
leerproses 

Soelte 

Benadering tot 
analise 

Veldwydte van 
analise 

Basis vir gevolg• 
trekking& 

Heuristies 

Leer meer deur akaie 
as wat die situasie 
geanaliseer word en 
plaas meer klem op 
terugvoer 

Gebruik probeer-en­
tref en spontane 
aksie 

Gebruik algemene 
kennis, intuisie 
en gevoel 

Besltou die situaaie 
as n gebeel eerder 
as bestaande uit n 
struktuur met afson• 
derlike gedeeltes 

Kyk vir duidelik 
sigbare verskille 
wat met die tyd 
verander 

Analities 

Gebruik n beplande 
sekwensiele benade• 
ring tot probleem• 
oplossing 

Leer meer deur die 
situasie te anali• 
seer as deur aksie 
en plaas minder 
klem op terugvoer 

Gebruik formele ra• 
sionele analise 

Ontwikkel eksplisie• 
te, dikwels kwanti• 
tatiewe modelle van 
die situasie 

Herlei die probleem• 
situasie tot n 
stelsel onderlig• 
gende oorsake 

Lokaliseer ooreen• 
komste of gemeen• 
skaplilte faktore 
deur voorwerpe te 
vergelyk 

Die navorsing aangaande kognitiewe style hou direk verband 

met die ontwerp van bestuurs i nligtingstelsels. Rekenaar= 
gebaseerde stelsels is geneig om ontwikkel te word deur 
analities/sistematiese indiwidue wat die aard van besluit= 
neming as n analities/sistematiese proses beskou . Anali= 
ties/si s tematiese bestuurders maak in die algemeen van so= 
danige stelsels gebruik omdat dit aanpas by hulle besluit= 
nemingstyl. 

Hierdie stelsels word egter nie sonder meer deur heuris= 
tiese/intuitiewe besluitnemers benut nie . Barkin ([ 7] pp.35-45) 
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het TI eksperiment ontwi kkel waarmee kognitiewe style ge= 

mee t kan word. Dit is gedoen deu r van TI skaalmet ings me tod e 

gebruik t e maak waar die een ekst reem op TI "probeer-en-tref-" 
indiwidu dui terwyl die antl er ekstreem die "kwan titatiewe" 

indiwidu verteenwoordig. Di e eersgenoemde i ndiwi du, of soos 

Barki n dit noem, die Tipe I-besluitnemer, is ro fweg TI heu= 

ristiese tipe soos deur Huysmans ([38 ] pp.92- 104 ) anali= 

seer, t erwy l die laasgenoemde of Tipe II-besluitnemer rofweg 
TI analitie se tipe ve rteenwoordi g. 

In sy eksperimente het Huysmans gevind dat 

Tipe I-besluitnemers meer data selekteer as Tipe II-be= 
sluitnemers . 

Tipe I-besluitnemers meer n ie- kritiese data vir TI besluit 

selekteer as Tipe II-besluitnemers. 
Tipe I-besluitnemers minder data sele kteer wat krities vir 

TI beslu it is as Tipe II-besluitnemers. 
Die verhouding van nie-kritie s e data wat geselekteer word 

tot die totale hoeveelheid data wat gese lekteer word hoer 
i s v ir Tipe I-besluitnemers as vir Tipe II-besluitnemers. 

Die eksperimente van bogenoemde navorsers en navorsing deur 
Lucas ([48] pp.908-918) het bevestig dat daar TI besl iste 

verband tussen die wys e waarop TI indiw i du dink en sy werk 

benader, en die gebruik van TI bestuursinligtingstelsel bestaan. 

5 .3 .S Houding van die bestuur 

Volgens Ackoff ([ 1] pp . 147-156) bestaan daar no g TI wanop= 
vatt ing in die sin dat TI best uurde r ni e nodig he t om te 
verstaan hoe TI inligtingstelsel werk nie, en net moet weet 
hoe om dit t e gebruik. 

"Th e desig ne rs try t o provide manag e rs wi th very 
e a sy acces s to t he system and assure them that 
t h ey need to kno w no thing more abo ut it. The 
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designers usually suaaeed i n keeping managers 
ignorant in this regard. This leaves managers 
unable to evaluate the MIS as a ~hole. It often 
makes them afraid to even try to do so ~est they 
display their ignoranae publialy". 

Hierdie neiging is n direkte gevolg van gebrek aan belang= 
stelling in en ondersteuning aan enige rekenariseringspo= 
ging in die organisasie van die kant van die bestuur. 

Navorsing deur Swanson ([82) pp.178-188) waarin die verbande 
tussen bestuursbetrokkenheid in bestuursinligtingstelsel= 
ontwikkeling, die "waardering" van die inligtingstelsel, 
en die navraagbetrokkenheid ondersoek is, het bewys dat 

toename in die betrokkenheid van n bestuurder by inlig= 
tingstelselontwerp n toename in sy "waardering" vir die 
stelsel tot gevolg het; 

n toename in die waardering van TI indiwidu vir TI inlig= 
tingstelsel n toename in sy navraagbetrokkenheid tot 
gevolg het en omgekeerd, en 

n toename in die betrokkenheid van n indiwidu met die 
ontwikkeling van n stelSel n toename in sy navraagbe= 
trokkenheid (en dus gebruik) van die stelsel tot gevolg 
het. 
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HOOFSTUK b 

SUKSESVOLLE Of ONSUKSESVOLLE GEREKE NARISEERDE INLI GTING= 
STELSELS 

In hierdie hoofstuk word daar in §6 . 1 kortliks vorige 

navorsing en navorsingsmodelle bespreek, terwyl die 

hipo t etiese navorsingsmodelle wat in hierdie proj ek ge= 
bruik is, in §6 . 2 bespreek word. In §6.3 word die na= 

vorsingsomg ewing waar die data vir hierdie proje k inge= 

samel is, bespreek, en in §6.4 word die eksperiment vir 

hierdie navorsing ko rtliks in oenskou geneem. 

6.1 Vorige navorsing en navorsingsmodell e 

Verskeie navorsers, ender andere Henry C. Lucas, 
Enid Mumford, E. Burton Swanson, J. Huysmans , Russel R. Ac= 

koff en vele antler het in die verlede navorsingsprojekte 

met betrekking tot inligtingstelsels aangepak waarin die 

verbande tussen sekere fak to re wat met inligtingstelsels 

en die gebruik daarvan in verband staan, ondersoek is. 

Die navorsing het in die algemeen gelei tot 'n beskrywcnde 
model van veranderlikes waarin sekere hipoteses bewys is . 
Moon tlike kritiek op hierdie metodes is die feit dat daar 

nooit 'n konkrete voorstel of tegnieke uit die studie s 
voortgespruit het wat die bestuur van 'n organisasie in 

staat stel om die gerekenariseerde stelsels te verbetcr nie, 

en dat dit hoofsaaklik om bespiegelinge in die algemecn om= 
trent verbeterde benaderings wat gevolg kan word, gegaan 
het. 

In die verlede is daar egter nag geen navorsing gedoen 

waar daar spesifiek na die sukses van bestaande gerekena= 
riseerde stelsels en fak tore wat daarmee in verband staan, 
ondersoek ingestel is nie. 'n Tweede punt van kritiek op 

vorige navorsingsmodelle is die feit dat alle gebruikers 
van gerekenarisee rde inligtingstelsels oar dieselfde kam 
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geskeer word. Dit wil se, of die gebruiker nou 'n klerks 
like, transaksie-georienteerde gebruiker of 'n bestuurder 
met bepaalde besluitnemingsfunksies is, daar word geen onz 
derskeid tussen die twee kategoriee gemaak nie. Sommige 
van die studies het af klerklike gebruikers af bestuurders 
betrek en nie die hele gebruikerspopulasie soos wat dit 
normaalweg in 'n organisasie aangetref word nie. 

Wat hierdie navorsingsprojek aanbetref is die gevoel dat 
dit noodsaaklik is om alle gebruikers van gerekenariseer= 
de stelsels in 'n organisasie te betrek wanneer daar se= 

kere uitsprake gemaak of voorstelle aan die hand gedoen wil 
word. Die gebruik van gerekenariseerde stelsels uit 'n be= 

stuursoogpunt le op 'n ander vlak as die gebruik daarvan 
uit die lae-vlak of transaksie-georienteerde gebruiker se 
oog. Dit blyk ook duidelik indien die vorige twee hoofstuk= 
ke, wat oor hierdie twee kategoriee van gebruikers handel, 
met mekaar vergelyk word. In hierdie projek is daar beplan 
om die bestuur sowel as die klerklike gebruikers te betrek 
om sodoende oor 'n verteenwoordigende populasie van gebrui= 
kers van gerekenariseerde stelsels te beskik. 

Die sleutelveranderlike in hierdie studie is "sukses van 
gerekenariseerde stelsels". Die vraag ontstaan onmiddellik : 
volgenswatterkriterium of maatstaf word die sukses van 'n 
gerekenariseerde stelsel gemeet? In vorige studies is daar 
van verskillende metodes gebruik gemaak waarmee sukses ten 
opsigte van verskeie aspekte van rekena r isering gemeet word. 

'n Koste-/voordele-studie is seke rlik een van die beste me = 
todes waarvolgens die sukses van 'n onderneming gemeet kan 
word. Di e voordele wat 'n organisasie ui t 'n operasionele 
navorsingsmodel of gereke nariseerde ste lse l kan ve r kry be= 
hoort die ontwikke lings - en bedryfskoste van die mode l of 
stelsel ve r te oortre f. Die probleem met hie rdie metode van 
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evaluering, wanneer gerekenariseerde stelsels ter sprake 

is, is die feit dat daar vele onmeetbare of ontasbare voor= 
dele uit rekenarisering kan spruit. Dit geld veral in die 

geval waar gerekenariseerde stelsels gebruik word om gesoz 

fistikeerde besluite te ondersteun - dit afgesien van die 

standaard r oetine-verwerking van transaksies. Hoe word 

voordele wat 'n organisasie verkry deur van strategiese 
beplanningsmodelle gebruik te maak, gemeet teenoor dit 

wat bereik sou word sonder hierdie modelle ? 

In 'n vroee ondersoek deur McKinsey and Company [67) is 

27 groot organisasies (tipies met verkope net onder RB 
biljoen per jaar) in die V.S.A. ondersoek. Hier is die 

koste-/voordele-metode gebruik en daar is gevind dat 9 van 
die organisasies bo-gemiddelde gebruikers van gerekenari= 

seerde stelsels dwarsdeur die organisasies is. Die oorbly= 
wende 18 "gemidde lde" organisasies het op 'n beperkte skaal 

van die rekenaar gebruik gemaak en koste-/voordele-gewys 
baie swakker as eersgenoemdes presteer. Die belangrikste 

enkele gevolgtrekking uit hierdie navorsing was dat die 

sukses van rekenaarstelsels primer beinvloed word deur die 

topbestuur se eie houding en benadering. 

As gevolg van die besondere hoe moeilikheidsgraad van die 

doeltreffende toepassing van hierdie eersgenoemde kriterium 
is dit wenslik om alternatiewe te oorweeg. 'n Tweede meto= 
de wat redelik aantreklik uit 'n metingsoogpunt lyk, is om 
die mate van gebruik van die stelsel as kriterium vir suk= 

ses te gebruik. So 'n studie is in die verlede deur 
rlenry C. Lucas ([41) pp.19 7-205) uitgevoer. 'n Stelsel wat 
ontwerp en geimplementeer is, is in die eerste plek vir 
die gebruiker daargestel. Indien die stelsel egter nie gez 

bruik word nie, kan dit 'n goeie aanduiding wees dat die 
rekenariseringspoging in 'n groot mate misluk het. 
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"In one manufaaturing firm, the manager of the infor= 
mation serviaes department had not distributed reports 
for over a month beaause he was not aompieteiy happy 
with their quaiity. Interviews with us e rs indiaated 
that none of them had missed ths reports! ... For a 
teahniaaiiy sophistiaated and eiegant system to be 
a suaaess, it must be us ed ." ([41] p.197). 

Hierdie metode van evaluering kan egter slegs gebruik word 
wanneer die gebruik van die stelsel vrywilliglik is, soos 
byvoorbeeld in die geval van n navorsingsituasie. Wanneer 
die gebruik van die stelsel gedwonge is kan "mate van ge= 
bruik" uit die aard van die saak nie gebruik word nie. In 
die geval van vrywilliglike gebruik kan ons byvoorbeeld 
die geval kry waar n besluitnemer n nuwe gerekenariseerde 
navraagstelsel kan gebruik of ook nie noodwendig hoef te 
gebruik nie. Gebruik hy dit dikwels, is dit n goeie aandui= 
ding dat die stelsel vir horn voordele inhou en as suksesvol 
geklassifiseer kan word. Omgekeerd, gebruik hy dit hoege= 
naamd nie, dan dien die stelsel vir horn geen doel nie. 

n Derde kriterium, en veral van toepassing waar die gebruik 
van die stelsel(s) nie vrywilliglik is nie, is om gebrui= 
kerstevredenheid as maatstaf te gebruik. Beskou die geval 
waar rekenaargebruik inn organisasie gedwonge is, soos by= 
voorbeeld die geval is met rekenkundige stelsels soos debi= 
teure-, krediteure-, grootboek-, voorraadbeheer en soortge= 
lyke stelsels wat gerekenariseer is. Indien n gebruiker van 
hierdie stelsels tevrede is met die prosedures wat gevolg 
word, met die kwaliteit van die uitvoerverslae en dokumente 
wat hy ontvang, met die metode van lewering van invoerdata, 
en met die wyse waarop foute opgespoor en korrigeer kan word 
en veranderings aangebring kan word, kan <lit n goe ie aandui= 
ding wees dat rekenarisering, en spesifiek met betrekking 
tot die gerekenariseerde stelsels wat hy· gebruik , suksesvol 
is. Is die omgekeerde egter waar vir alle gebruikers van die 
s telsel(s), bestaan daar groot rede tot kommer ten opsigte 
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van die sukses en doeltreffendheid van die bepaalde stelsel(s ) . 

In hierd ie navorsingsprojek wo rd hierdie kriterium as maatstaf 

v ir di e sukses van ge rekenaris eerde stelsels gebruik. 

6.2 Navorsingsmodelle wat in hierdie studie ondersoek word 

In d ie huidige ondersoek word n ond e rskeid tussen die bestuur 

as gebruiker van gerekenariseerde s telsels en die gewone lae­

vl ak , transaksie-georienteerde geb ruiker gemaak. Gedagtig 

hieraan, bestaan die mod e l wat ondersoek word uit twee kompo= 

nente wat ons as n bestuurskomponent en ge bruikerskomponent 

kan klassifiseer. In beide gevalle is die s leutel veranderlike 

die sukses van d ie gere kenariseerde stelse ls wat gebruik word. 

Uit die aard van die saak is die bestuurderskomponent van 

groter bel ang, aangesien dit uite indelik die bestuur 

is wat een of antler aksie moet neem in geval van gerekenari= 

seerde stelsels wat ondoeltreffend funksioneer. Figuur 1 toon 

di e model wat ondersoek word skematies in sy ge heel. Uit be= 

staan u i t di e t wee komponente met die oore enkomstige verbande 

tussen verskill ende veranderlikes aangedui. 

6.2.1 Die gebruikersmodel en hipoteses 

Wanneer di e gebruikerskomponent beskou word, word gevind dat 

dit ges tel word da t die sukse s van gerekenariseerde stelsels 

soos waargeneem deur die gewone gebruikers n funksie is van 

gebruike rshouding teenoor re kenarise ring , tegnie se kwaliteit 

van die stelsel, bestuursondersteuning, gebru ike rsbetrokken= 

heid, persoonlike fak to re en dokumentasie van en opleiding 

omtrent die stelsel 

Hieruit volg vyf hipot e ses, genommer volgens die verbande wat 

in Figuur 1 aangedui is , asook n gedeelt e van hipotese 8. 
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1. Gebruikershouding teenoor rekenarisering hou verband met 
die sukses van~ gerekenariseerde stelsel. 

Spesifieke houdings is ~ goeie voorspeller van sekcre gedrags• 

patrone, aangesi en houdings ook n aksie komponent bevat. Wan= 
neer n stelsel vrywilliglik gcbruik wo rd, kan n hoe mate va n 

gebruik van die st elsel met gunstige houdings en waarnemings 

van di e stelsel geassosieer word. Indien ons bewus is van 
iemand se houding teenoor ~ stelsel of teenoor rekenarisering, 

kan dit tot hulp wees om so n persoon se gedrag teenoor die 

gerekenariseerde stelsel te voorspel. 

2. Die tegniese kwaliteit van n gerekenariseerde stelsel 

hou verband met die sukses van die stelsel. 

"Clearly, there are many teahniaal ahallenges in 
developing computer-bas ed information systems. How= 
ever, too often techniaal issu es become the aentra l 
foaus in a c ompu ter-based information system and 
reaati ons of users are not aonsidered" ([4 1 ) p.197 ). 

Met tegniese kwalit eit word nie bedoel leerorganisasie of 

programkwaliteite nie, maar wel kwaliteit van die stelsel 

volgens die mate waaraan die stelsel aan die gebruiker se 

behoeftes voldoen. Hoewel bogenoemde hipotese vanselfspre= 

kend blyk te wees, word dit in die praktyk baie keer ver= 
geet. Stelse lontleders en -ontwerpers is baie keer skuldig 

in die sin dat invoervorms ontwerp word wat baie moeilik of 
somtyds selfs onmoontlik is om te voltooi. Net so is uit• 

voer somtyds so ingewikkeld en moeilik ontsyferbaar dat die 
gebruik van die inligting ontmoedig word. Dit is egter nie 
net die formaat van inligting wat belangrik is nie maar ook 

die logika van die stelsel. Indien n operasionele navorsings= 
model onredelike aannames maak, nie bewys en getoets is nie, 

kan daar nie van die gebruiker verwag word om vertroue te 
he in die oplossings wat dit aanbied nie. Tegniese kwaliteit 
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moet dus nie net op tegniese elegansie alleenlik geevalueer 
word nie maar ook volgens kriteria van belangrikheid vir 

gebruikers. 

"Unfortunately quality in this technical sense is 
nec es sity, but no t sufficient criterion for sue= 
aessful implementation " ([42] p.27). 

3. Daar bestaan n verband tussen bestuursondersteuning en 
die sukses van n ge rekenariseerde stelsel 

Aktiewe onderst euning vanaf bestuurskant sal nie alleen ge= 
bruikershoudings nie maar ook direk die gebruik van n stel= 
sel beinvloed. Indien bestuurders betrokke is by die ontwerp 
van n stelsel, n aktiewe bydrae lewer in die ontwikkeling 
daarvan en die uitvoer aktief gebruik, sal ondergeskiktes 
dit ook doen. Likert [ 121 J benadruk die belangrikheid van 

bestuursleiers kap en ondersteuning in die algemeen. 

"If management is c learly committed to an opera tion 
i n the organization there should be more favo urable 
a ttitudes and greater co - opera t ion" ([43] p .61) . 

Lucas(~127 J p.67) vind verder dat daar n positiewe verband 
tussen waargenome bestuursondersteuning en gebruikershoudings 
teenoor die EDV-personeel bestaan. 

"In general, higher level managment had more favourable 
attitudes toward the computer staff and rated the com= 
puter a s having more potential than did nonmanagement 
pers onnel . This findings might be expected since most 
managers have not been affected directly by compu te r 
sys tems. The manager i s able to evaluat e the overall 
contribu tio n of s ys tems to the organization whil e non= 
managemen t users are confronted wit h day-to-day opera= 
ting problems and frus t rat ions with computer systems" 

"A continued commitment by management is necessary 
to encourage successfu l computer applications" 
([43] p.6 2) . 
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Lucas ( [127) p.22) het in drie van sy studies naamlik die 

ses-maatskappye-studie, die Bay-Area-studie en in sy Universi= 
teitstudie ondersteuning vir die volgende hipotese gekry: 

"High Le vel s o f mana gem e nt su ppo Pt f oP and paPticipa= 
ti on in in f oPma tion s yst ems act i vi ties Pesu Zt in fa= 
v ouPab Ze infoPmat i on sePv i c e s staff att it udes towaPd 
theiP j obs and usePs and f avouPabZe us e P a ttitudes and 
pe Pce pt io ns o f i nfo Pmation s yst ems and the info Pma t ion 
s e Pvices staff" . 

4. Persoonlike faktore aan die kant van die gebruiker hou 

verband met die sukses van n gerekenariseerde stelsel 

soos waargeneem deur die gebruiker. 

Persoonlike faktore sluit veranderlikes soos ouderdom, oplei= 
ding en ondervinding in. Twee navorsers het die installering 

van rekenaarstelsels in Brit s e banke in detail on:dersoek 

(Mumford en Banks [135) ) en gevind dat werknemers met ver= 
skillende persoonlike veranderlikes soos ouderdom en seks, 

verskillende reaksies getoon het teenoor nuwe stelsels. Hier 
word verwag dat n werknemer met j a relange diens in n or gani= 

sasie meer negatief en skeptics teenoor gerekenariseerde stel= 

sels sal wees as sy jonger kollega, wat n meer positiewe hou= 
ding teenoor nuwe tegnologiese ontwikkeling sal he. Dit kan 

verder ook verwag word dat werknemers met jarelange ondervin= 

ding van minder inligting gebruik maak in besluitneming as 

werknemers met minder ondervinding . In studies deur Lucas 
[125) en Werner ([84) pp.133-140) is gevind dat die mate 
van opleiding, aantal jare in die firma en ouderdom die hou= 
ding teenoor gerekenariseerde inligtingstelsels beinvloed. 
In 'n latere studie van Lucas ([4 4 ) pp.197-205) het hy 'n 
negatiewe assosiasie van opleiding met houdings teenoor 'n 

stelsel gevind. As moontlike verklaring hiervoor voer hy aan 
dat die hoer opgeleide indiwidu meer op sy eie bronne vir 

die stoor en opsporing van inligting mag vertrou. In 'n nog 

latere publikasie van Lucas waarin die resultate van nege 
van sy studies saamgevat word, se hy : 
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"The aleareat finding that emerges from these studies 
aonfirms the earlier prediations that the o lder and 
leas eduaated member of the organization is moat 
likely to resist a aomputer-baaed sy s tem" ([42) p.39). 

5. Gebruikersbetrokkenheid in die ontwerp, ontwikkeling, 
implementering en bedryf van 'n gerekenariseerde stel= 

sel het 'n gunstige gebruikershouding teenoor 'n gere= 

kenarisccrde stelsel en tot die sukses van die stel sel 

tot gevolg. 

Gebruikersbetrokkenheid in die ontwerp van 'n nuwe stelsel 

is dikwels in die verlede voorgestel as 'n metode om die 

kwaliteit van die stelsel en tevredenheid van die gebruiker 

met die stelsel te verhoog (Lucas [126), (46) pp.335-338, 
Trist [151], Galbraith [29) pp.361-368). Lucas ([126] p.18) 

se die volgende: 

"Creati ve systems design emphasizes the role o f the 
user in designing systems; we shall suggest that the 
user should aatua ZZy de sign th e system himsel f". 

Verder met betrekking tot gebruiker/rekenaar interaksie 
([126] p.56): 

"A well-designed physical user interface aan contri= 
bute to the solution of organizational behavior 
problems in systems design. First, a high quality 
interface can make it easier for users to aaaept and 
there i s a greater inaentive to use the system. If 
the interface is well designed, changes in existing 
proaedures will alearly be an improvement for the 
user and his work group and the impact of the system 
should be perceived as favourable. A good user inter= 
faae means there will be less need for the user to 
interaat with the information services department un= 
der adverse circumstances, and thus the potential f or 
conflict will be reduaed". 

Indien 'n gebruiker of gebruikers meer betrokke is in die 
ontwerp, ontwikkeling en implementering van 'n nuwe stelsel, 
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is die moontlikheid dat die re ke nariseringsp oging sukse s= 

vol gaan wees , veel gr a t er. Wanneer geb ruik ers dcurentyd ak= 

tief betrokke is by die ontleding en ontwerpfase va n die s te1 = 

se l t ot en me t die implementeringstadium, kr y sulke ge bru ike r s 

meer die gevoe l dat die ste l se l hu l cie produk is en <lat dit 

ni e van buit e op hulle afgedwi ng word nie. Verder word die 

stelsel baie beter deur die gebruiker ve rstaan, kan die ge= 

bruiker goeie terugvoer tydens di e ontwikkelingsfase !ewer, 

en kan di e kommunikasiegaping tu ssen r eke naar spesial i ste en 

geb ruike r s tot ' n mate oorbrug word. lndie n so 'n be nade r ing 

gevolg word , sal die progr ammeerder of ste l sclontleder en die 

ge bruiker meer bewus gemaak word van mekaar sc behoeftes en 

van bestaande prosedures en metodes wat buite mekaar se ter= 

reine val - waar die kennis van die een tekort skiet, kan 

di t deur die antler aangevul word. 

rleel dikwels is ' n stelsel to t mislukki ng ge doem omd a t die 

gebru i kers dit nie wil aanvaar ni e . Wannee r die oo r sake na= 

gegaan word , sal in baie gevall e gevind word dat die gebrui= 

ker ni e geken was in die ontwerp van die stelsel nie. Waarom 

word gebruikers baie keer geignoreer? Een rede is dat 'n be= 

s tuur en dat averwerk i ngspesia liste hulle teen tegniese pro= 

bleme blinds taar en die menslike as pek te heeltemal ignoreer. 

"In short, the emphasis has too o ften been placed 
on work than on workers "([1 42] p.326). 

Geb ruikershouding teenoor rekenarisering 

Volgens die voorgeste lde model i s di e houding van die ge= 

bruiker 'n funksie van die t egni ese kwa liteit van die stel= 

se l, gebruike rsbetro kkenheid in die ontwerp, ontw ikkeling, 

implementering en bedryf van stelsels, en van bestuursonder= 

steuning. 
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Die volgende hipoteses volg hieruit: 

6. Die tegniese kwaliteit van 'n gerekenariseerde stelsel 
hou verband met die houding van die gebruiker teenoor 

rekenarisering. 

'n Stelsel moet van sodanige kwaliteit wees dat die uitvoer 
waardevol is en gebruik kan word. 'n Gerekenariseerde stel= 
sel van swak kwaliteit kan gebruikers ontmoedig en aanlei= 
ding gee tot ongunstige houdings teenoor rekenarisering. 
Kwaliteit word hier gedefinieer as gebruikers-orienteerde 

kriteria eerder as tegniese elegansie. 'n Stelsel van hoe 
kwaliteit gee aanleiding tot 'n goeie gebruikers-rekenaarin= 
teraksie, is beskikbaar en altyd betroubaar. Daar bestaan 
vandag baie inligtingstelsels wat so swak ontwerp is dat 
invoer baie moeilik voorsie n kan word en uitvoer op sy 
beurt so kompleks is dat dit moeilik of onmoontlik is om te 
gebruik. Negatiewe houdings t eenoor rekenarisering word as 
resultaat van sodanige stelsels verwag. 

7. Bestuursondersteuning hou verband met die houding van 
die gebruikcr teenoor gerekenariseerde stelsels. 

'n Bestuur oefen 'n groot invloed op ondergeskiktes uit. Gee 
die bestuur en veral die bestuur van die afdeling of depar= 
tement waarby die rekenaar gebruik gaan word, sy volle on= 
dersteuning . aan enige rekenariseringspoging, kan die houding 
van die ondergeskiktes positief beinvloed word. Doen hy dit 
nie, is dit byna seker dat hy groot probleme van die stel= 
sel kan verwag. 
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Tegniese kwaliteit van 'n gerekenaris eer<le stelsel 

Die model suggereer dat die tegniese kwaliteit van •n gere• 

kenariseerde stelsel soos waargeneem deur die gebruike r 'n 
funksie is van die EDV-personeeltekort en derhalwe hoe rez 
kenaarpersoneelomset en die mate en volledigheid van doku• 
mentasie wat bestaan vir bestaande stelsels wat in gebruik 
is. 

Die volgende twee hipoteses, waarv an slegs die eerste een 
statisties getoets sal word, volg hieruit: 

8 . Onvoldoende dokumentasie van ge rekenariseerde stelsels en 
onvoldoende gebruikersopleiding hou verband met die teg= 
niese kwali teit en die sukses van die st els el. 

Wanne er bestaande gerekenari seerde stelsels swak (of glad 
nie) gedokumenteer is nie, het dit n verlaagde kwaliteit= 
stelsel tot gevolg, wat op sy beurt weer n negatiewe invloed 
op die gebruikershouding tot gevolg het. In die meeste pro= 
duksiestelsels is dit van tyd tot t yd nodig om veranderings 
aan die stelsels as gevolg van nuwe gebruikersbehoeftes, ver= 
ander i n£ in beleid ensovoorts aan te bring. I ndien die stel= 

sel nie behoorlik gedokumenteer is nie, kan sulke verande= 
rings tydrowend wees. Dit is vir die gebruiker ook belangrik 
dat daar behoorlike dokumentasie oor die stelsel wat hy moet 
gebruik, bestaan. Dit sal nie alleen die gebruiker in staat 
stel om die stelsel beter te verstaan nie, maar dit kan ook 
s y houding ten opsigte van die kwaliteit van die stelsel 
grootliks beinvloed. 
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9. Die tegniese kwaliteit van n gerekenariseerde stelsel 
hou verband met die tekort en hoe omset van rekenaar= 
personeel. 

Alhoewel hierdie Stelling nie statisties getoets is nie, word 
hy tog kortliks bespreek. Om dit statisties te kan toets, 
sal n hele aantal organisasies betrek moet word. 

n Baie belangrike funksie in die personeelvoorsieningsaspek 
is om te sorg aat daar geskikte persone gevind word om da= 
taverwerkingsposte te vul. 

"After a i i, the quality of the information systems 
which are deve to ped is directly dependent upon this 
staffing e ffort" ([142] p.319). 

Personeeltekort in dataverwerkingsdepartemente is waarskynlik 
een van die mees kr i ti e ke probleme waarmee organisasies van= 
dag te kampe het. Uit die aard van die saak is dit nie moont= 
lik om stelsels behoorlik te onderhou en te bedryf en verder 
nuwe stelsels te ontwikkel nie indien voldoende personeel nie 
daarvoor beskikbaar is nie. n Yakante betrekking in die da= 
taverwerkingsdepartement beteken n afname in produktiwiteit, 
met die gevolg dat nuwe stelsels langer sloer, nie behoorlik 
gedokumenteer word nie en bestaande stelsels afgeskeep word. 
n Direkte gevolg hiervan mag n verlaging in die kwaliteit van 
die gerekenariseerde stelsels in die oe van die gebruiker 
wees. 

In n dataverwerkingsdepartement waarin n hoe mate van perso= 
neelwisseling plaasvind, word ontwerp en ontwikkelingstake 
dikwels op kritieke stadia onderbreek. In baie gevalle word 
vakante betrekkings oor lang periodes nie gevul nie - die ge= 
volg is dat groot vertragings in bepaalde rekenariseringspro= 
jekte kan voorkom, wat n negatiewe uitwerking op die gebrui= 
ker kan he ten opsigte van die kwaliteit van die stelsel nog 
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voordat die stelsel geimplementeer is. Dit is ook nie net die 

ontwikkeling van nuwe stelsels wat nadelig getref word deur 
n hoe personeelomset nie, maar ook di e bedryf en instandhou= 
ding van bestaande stelsels. Nuwe programmeerders of stelsel = 
ontleders moet eers vertroud raak met die bestaande stelsels 
en nuwe omgewing voordat hulle n positiewe bydrae kan lewer. 

6.2.2 Die bestuurderskomponent en hipoteses 

Met die uitsondering van die laaste stelling in die vorige 

paragraaf het al die ande r net so betrekking op die bestuur= 
derskomponent. Die volgende hipoteses met betrekking tot die 
bestuur kan egter nog bygevoeg word: 

10. Die besluitnemingstyl van n bestuurder hou verband me t 
die sukses van n gerekenariseerde stelsel. 

Eksperimente wat deur Huysmans uitgevoer is, ( (38] pp.92-104 ) 

het getoon <lat besluitnemingstyl n groot beperkende faktor 
ten opsigte van die implementering van n gerekenariseerde 
stelsel kan wees. Daar bestaan nie n aanvaarde definisie 
vir bes luitnemingsty l nie, maar dit verteenwoordig in die al = 
gemeen die strategie wat vooraf deur n indiwidu gebruik word 
om n probleem aan te pak en sodoende n oplossing te vind. Die 
benadering van n natuurwetenskaplike tot die oplossing van n 
probleem sal byvoorbeeld verskil van die benadering van n 
regswetenskaplike. Hierdie hipotese word nie in hierdie na= 
vorsingsprojek getoets nie, omdat dit op sigself n uitge= 
breide s tudie- en navors ingsveld i s. 

11. Die sukses van n gerekenariseerde stelsel hou verband 
met n bestuur se houding teenoor rekenaarpersoneel. 

In groot organisasies is dit gewoonlik bestuurders wat kon= 
tak he t met dataverwe rk i ngs pe rsoneel, en nie die gewone klerk = 
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like gebruiker van n stelsel nie. Die aanname word gemaak 

dat n gunstige houding van die bestuur teenoor dataverwer= 
kingspersoneel n groter sukses volgens gebruikerstevreden= 
heid tot gevolg sal h~. Indirek is dit volgens die model die 

tegniese kwaliteit van die stelsel wat hierdie neiging sal 
veroorsaak. Hoe beter die tegniese kwaliteit van die stelsel, 
met ander woorde tevredenheid ten opsigte van invoer, af= 
voer, algemene kwaliteit, dokumentasie, omkeertyd en akku= 
raatheid van die stelsel, hoe gunstiger sal die houding van 
die gebruiker teenoor die rekenaardepartement wees en hoe 
hoer sal die sukses van die stelsels volgens gebruikerste= 
vredenheid wees. 

12. Die mens-/stelsel-koppelvlak hou verband met die teg= 
niese kwaliteit van die stelsel ten opsigte van reke = 
naar-ondersteunde besluitneming en met die sukses van 
die stelsel uit bestuursoo gpunt. 

Met mens-/stelsel-koppelvlak word bedoel die meganisme wat 
in die organisasie gebruik word om die inl igting wat van 
die rekenaar afkomstig is by die bestuurder te besorg en 
omgekeerd. Is die meganisme lomp , kan dit nie alleen die 
tegniese kwaliteit van die stelsel beinvloed nie maar ook 
die sukses van die stelsel volgens die bestuurder se tevre= 
denheid. 

6.3 Die navorsingsomgewing 

Die huidige navorsing is uitgevoer in n baie groot organisa= 
sie wat die rekenaar oor n bree spektrum van toepas s ings 
aanwend. Die volgende vyf kategoriee van rekenaarstelsels 
word in die organisas i e gebruik: 

1. Intydse interaktiewe stelsels. 
2. Gekoppelde interaktiewe stelsel s . 
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3. Gekoppelde stelsels. 
4. Bondelverwerkingstelsels - rekeningkundige en statistiese 

stelsels. 
S. Bondelverwerkingstelsels met invoer vanaf die intydse , 

gekoppelde interaktiewe, en gekoppelde stelsels. 

6 . 3.1 Intydse interaktiewe stelsels 

Hierdie stelsels verwerk die transaksies soos wat hulle vanaf 
eindpunte of terminale ingevoer word en uiteraard het hierdie 
stelsels n baie vinnige reaksietyd. Hieronder vind ons twee 
tipe stelsels, naamlik die produksiebeheerstelsel en die 
voorraadbeheerstelsel. 

Produksiebeheerstelsel 

Die doelstellings van hierdie stelsel is kortliks om produk= 
kwaliteite te verhoog, produksie te verhoog, realistiese af= 
leweringsdatums vir kliente vas te stel, om koordinasie te 
verbeter en om akkurate inligting aan die rekeningkundige 
stelsels te voorsien. Twee verdere doelstellings is om 
klienteverhoudinge te verbeter, asook om mannekrag te be= 
spaar. Substelsels wat hierby betrokke is, is die volgende: 

Datavaslegging. 
Inligtingopsporing. 
Bestuursverslae. 
Produksieverslae. 
Statistiese inligtingstelsels met betrekking tot koste, 

werkverrigting en voorraad. 
Bestellings. 
Debiteure. 
Versendings. 
Eenheidskedulering. 
Materiaalnavolging. 
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Tegnologiese inligting. 
Tegnologiese analise en korrelasies. 

Voorraadbeheerstelsels 

Die stelsels hant~er n geweldige ho~ volume van transaksies 
vir deurvoering na die voorraadeenheid sowel as na die fi• 
nansilHe stelsels. Dit hanteer ook bywerk en is "tot-op-die­
minuut" op datum vir navraagdoeleindes. Hierdie stelsels se 
doelstellings is om 

1. groot volumes transaksies te hanteer en te kontroleer; 
2. meganiese beheer oor voorraadbewegings uit te skakel; 
3. "uit-voorraad"- toestande te verminder; 
4. akkurate finansi~le verslae maandeliks moontlik te maak; 
S. koste te verlaag; 
6. moontlik mannekrag te verminder; 
7. meer akkurate invoer aan voorraadstore te lewer; 
8. voorraadopnamefunksies te verbeter, en la·astens om 
9. onderhoudspersoneel te assisteer in hulle beplanning deur 

voorraadinligting wat nie verouderd is nie aan hulle te 
lewer. 

-6 . 3. 2 Gekoppelde interaktiewe stelsels 

Die reaksietyd in hierdie stelsels is nie so krities as in 
die geval van die intydse stelsels nie . Onder hierdie stel• 
sels word onder andere finansi~le boekhoustelsels, swart 
besigheid-~swart personee11nligting- en swart akkomodasie• 

stelsels gevind. 

6 .3.3 Gekoppelde stelsels 

Hier gaan dit om verspreide dataverwerki ng met di e hoofdata= 
bas i s altyd beskikbaar op die sentrale rekenaar en bedryfs= 
databasisse by die eindpunt e. Rekeninge en versendings word 
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onder andere deur hierdie stelsels hanteer. 

6.3.4 Bondelverwerkingstelsels - rekeningkundig en statisties 

In hierdie stelsels word die data op kaarte gepons, gev eri= 
fieer en op die bondelverwerkingsmetode verwerk. Stelsels 
soos kosteberekening, personeel-, onderhouds-, finansiele­
en kwaliteitskontrolestelsels sorteer onder hierdie groep. 

6.3.S Bondelverwerking met invoer vanaf intydse,, gekoppelde 
interaktiewe-en gekoppel<le stelsels 

Vir hierdie bondelverwerkingstake word data deur die intydse 
en gekoppelde stelsels versamel, en sommige word deur die 
mens beheer, terwyl antler outomaties uitgevoer word. Onder 
hierdie stelsels is daar stelsels soos statistiek-, kampanje­
en skedulering-, produksie rapporterings- en kwaliteitskon= 
trolestelsels . 

In die organisasie waar die navorsing uitgevoer is, word <laar 

nagenoeg 140 gerekenariseerde stelsels deur ongeveer 2000 
direkte en indirekte gebruikers gebruik. Direkte lae-vlak of 
transaksie-georienteerde gebruikers tel sowat 1000, terwyl 

t erwy l 114 bestuurders die stelsels Rebruik. 

6.4 Die eksperiment 

Na vele samesprekings en korrespondensie met die bestuur van 
die organisasie is toestemming vir die ondersoek en die same= 
werki ng van die organisasie in hierdie navorsingsprojek ver= 
kry. Inligting sou vanaf die twee kategoriee van rekenaar= 
gebruikers deur middel van vraelyste verkry word, ·waarna 
statistiese verwerking daarop uitgevoer sou word met die 
doel om 
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1. die bestuurders- en gebruikersmodelle en hipoteses te 
toets, en 

2. n paging aan te wend om met behulp van meervoudige 

line@re regressie en line@re programmeringstegnieke n 

strategie daar te stel waarvolgens bestaande gereke= 
nariseerde stelsels optimaal benut kan word. 

6.4.1 Vraelyste en loodsopnames 

Die vraelyste (Addenda A en B) is voorlopig aan die hand van 

die modelle opgestel, en in die vraelyste moes die oorgrote 
meerderheid van vrae op n 7-puntskaal beantwoord word, socs 
in die volgende voorbeeld : 

In welke mate voel u dat die uitvoer wat u van die 
rekenaar ontvang, moeilik of maklik is om te lees? 

moeilik om te 
lees 2 3 4 5 6 7 maklik om 

te lees 

Die 7-puntskaal is gebruik, omdat navorsing in die verlede 

getoon het dat dit die mees ideale skaal is waarop houdings 

en waarnemings weergegee . kan word. Die vraelyste is met auto= 

riteite op die gebied van die opstel en verwerking van vrae= 
lyste bespreek, veranderinge is aan die konsep-vraelyste aan= 
gebring, en n ope vraag is aan die einde aangaande die duide= 

likheid en verstaanbaarheid van die vrae, bygevoeg. Twee ver= 
skillende vraelyste - een vir die gewone gebruikers van gere= 
kenariseerde stelsels en die antler vir bestuurders van afdelings 

wat van gerekenariseerde stelsels gebruik maak, is opgestel. 
Dit is gedoen omdat die vlak van gebruik uit n bestuursoog = 
punt radikaal van die van die lae-vlak transaksie-georien= 
teerde gebruiker verskil. 

Die twee vraelyste is i n n loodsopname vir n eerste keer ender 
gebruikers getoets, en sekere probleme met betrekking tot die 
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stel van sekere vrae is uitgewys. Nad at dit reggestel is, is 

die vraelyste n t weede keer getoets waarna dit geblyk het dat 
die regte inligting daaruit verkry kon word. In beide loads= 
opnames is daar van sowat 20 respondente gebruik gemaak. 

Met betrekking tot die inhoud van die vrael yste is daar voor= 
siening gemaak daarvoor dat die vrae wat betrekking het op n 
bepaalde veranderlike nie saam gegroepeer is nie maar na wil = 
lekeur in die vraelys geplaas is. Oak is daar gepoog om die 
"hoog-laag"-effek uit te skakel deur in sommige vrae n 7 as 
"goed" of "hoog" te gebruik, terwyl dit in antler "sleg" of 
"laag" beteken. In die verwerkings word die nodige transfor= 
masies dan weer uitgevoer. 

6.4.2 Steekproefbeplanning en die ins amel ing van data 

Uit onderhoud e wat met die personeel- en dataverwerkingsbe= 
s tuurders gevoer is , en deur van die formele organisasiekaara 
te gebruik te maak, was dit du i delik dat die stelsels wat in 
die organisasie gebruik word, logies of or ganisator ies in ses 
afdelings ve rdeel kon word. Die ses afdelings word afdelings 

A, B, C, D, E en F genoem. Die verspreiding van die verskil= 
lende vlakke van bestuur en die hoeveelheid gewone gebruikers 
in die onderskeie afdelings sien skematies soos volg daar 
uit: 

AFDEL ING A 
Bestuurder 

Sub-afd. Sub-afd. 2 Sub-afd. 3 Sub-afd. 4 

1 sup. 1 sup. 1 sup. 1 sup. 
3 asst. sup. 3 asst . sup. 3 asst . sup. 2 asst. sup. 

7 sen. 7 sen. 

Totale aantal gebruikers wat as bestuurders beskou kan word 
= 30 
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Totale aantal gewone gebruikers 200. 

AFDELING B 

Bestuurder 

Sub-afd. Sub-afd. 2 Sub-afd. 3 Sub-afd. 4 

Hoof Hoof Hoof 1 Hoof 
4 Sen. 6 Sen. 3 Sen . 10 Sen. 

Tot ale aantal bestuurders 28 
Ander gebruikers = 100. 

AFDELING C 

Bestuurder 
I 

Hoof 

Sub-afd. Sub-afd. 2 Sub-afd. 3 Sub-afd. 4 

2 Sen. 2 Sen. 2 Sen. 2 Sen. 

Tota le aantal bestuurders 10 
Ander gebruikers % 51. 

AFDELING D 

Bestuurder 

Sub-afd. Sub-afd. 2 Sub-afd. 3 Sub-afd. 4 

2 Sen. 2 Sen. 2 Sen. 2 Sen. 

Totale aantal bestuurders 9 

Ander gebruikers = 300. 
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AFDELING E 

Bestuurder 

Sub-afd. Sub-afd. 2 

3 Sen. 3 Sen. 

Totale aantal bestuurders 10 
Ander gebruikers = 102. 

AFDELING F 

Sub-afd. 

Best. 
Supt. 

Sub-afd. 2 

Best. 
4 Supt. 

Totale aantal bestuurders 15 
Ander gebruikers = 260. 

Sub-afd . 3 

Best. 
3 Supt. 

Sub-afd. 3 

3 Sen. 

Sub-afd. 4 

Best. 
3 Supt. 

Dan is daar nog 12 antler bestuurders wat nie by hierdie groep 
inskakel nie om TI totaal te gee van 114 bestuurders en 1010 ge~ 

wone gebruikers wat direkte gebruikers van gerekenariseerde 
stelsels is. Data is van die volle populasie van bestuurders 
ingesamel, terwyl TI ewekansige steekproef uit die gewone 
gebruikers TI totaal van sowat 200 opgelewer het. Die steek= 
proef is so beplan dat TI dobbelsteen gebruik is om die eerste 
gebruiker op TI l ys van gebruikers in TI afdeling te bepaal en 
om dan elke vierde gebruiker die vraelys te laat voltooi. As 
gevolg van goeie samewerking aan die kant van die bestuur van 
die organisasie is daarin geslaag om data by die volle popu= 
lasie van bestuurders sowel as die steekproef van gewone ge= 
bruikers in te samel. 
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HOOFSTUK 7 

VERWERKING EN ANALISE VAN DATA 

7.1 Veranderlikes in die studie 

Die nipoteses wat in die vorige hoofstuk gestel is, word 
deur middel van korrelasie getoets deur vas te stel of 
daar wel 'n verband tussen sekere veranderlikes bestaan. 

ls p # 0 vir die bestuurderspopulasie, en r > F, waar F 
die kritieke waarde is wanneer n inferensie van r op p 
gedoen word vir die steekproef van gebruikers, dan bestaan 
daar wel n line@re verband tussen indiwiduele ve randerlikes . 
Vervolgens word daar deur middel van stapsgewyse line@re 
regressie bepaal wat die line@re verbande is. 

Die veranderlikes wat in die gebruikersmodel ter sprake is, 
word in Tabel 7. 1 weergegee, terwyl die veranderlikes vir die 

bestuurdersmodel in Tabel 7.? gegee word. Die eerste onder= 
skrif van elke veranderlik~ is 1 in die geval van gewone 
gebruikers en 2 in die geval van die bestuurders. 

TABEL 7.1 

Veranderlike Betekenis 

Sukses van die gerekenariseerde stelsel CS 1) 

s, , 1 - tevredenheid met die stelsel wat hy gebruik 

s,, 2 - tevredenheid met die uitvoer 

s, ,3 - tevredenheid met die aktiwiteite van die dataver= 
werkingsdepartement 

s1 4 - tevredenheid met die hantering van invoer , 
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Veranderlike Betekenis 

Gebruikershouding teenoor rekenarisering CA1) 

A1 ,l - belangrikheid van rekenaaruitvoer in sv werk 
A1 , 2 - kan doelstellings deur middel van r ekenarisering 

bereik word wat andersins onmoontlik is 

A1 3 - belangrikheid van die rekenaar vir die organisasie , 
A114 - die organisasie kan baat deur meer te rekenariseer 
A1 , 5 - besluitneming word vergemaklik 
A1 6 - potensiaal van die rekenaar ten opsigte van klerk= , 

like werk 
A1 7 rekenariseringsvoordele in die algemeen , 
A1 8 - ondersteuning van n groter mate van rekenaargebruik , 

deur sy departement 
A119 - ondersteuning van n groter mate van rekenaargebruik 

deur sy organisasie 
A1 , 10 - rekenariseringsnoodsaaklikheid 

Bestuursondersteuning CE1) 

El,l - ondersteuning van die organisasie se bestuur 
E1 , 2 onmiddellike senior se ondersteuning 

Tegniese kwaliteit van die stelsel (C1) 

c1 , 1 - tydigheid van uitvoer 
c1 , 2 - akkuraatheid van uitvoer 
c1 3 - relevansie van uitvoerinligting 

c1:4 - uitvoerformaat 
c1 , 5 - buigsaamheid van uitvoerinligting (moeilikheidsgraad 

vir die verandering van uitvoer en herstel van foute) 
c1 6 - bruikbaarhe id van uitvoerinligting 

' c1 7 - detail in uitvoer 
c1 :s - kwaliteit van die gerekenariseerde stelsel 
c1, 9 - voorbereiding van invoer 
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c1 , 10 - korrigeerbaarheid van invoer 
c1 11 - akkuraatheid van invoer 

J 

c 1 , 12 - volledigheid van invoer 
c 1 , 1 ~ - mate waarin die stelsel aan sy vereistes voldoen 

Dokumentasie van, en opleiding ontvang omtrent die gere= 
kenariseerde stelsel CK1J 

K1, 1 - mate van dokumentasie 
K1 , 2 - kwaliteit van dokUlllentasie 
K1 3 - opleiding ontvang omtrent die stelsel 

J 

Gebruikersbetrokkenheid CH 1) 

H1 ,l - kontak met die dataverwerkingsdepartement 
H1 , 2 - betrokkenheid in die ontwerp van stelsels 
H1 3 - betrokkenheid in ontwikkeling 

J 

H1 , 4 - tyd bestee in die ontwerpfase 
H1 , 5 - tyd bestee in die ontwikkelingsfase 
H1 6 - betrokkenheid in wysigings 

J 

Persoonlike faktore CG 1) 

G
1 11 

- tydperk verbonde aan die organisas i e 
G1 , 2 - tydperk in die betrekking 
G1 3 - ouderdom 
G1 ' 4 - opleiding 

J 

TABEL 7 .2 
Veranderlike Betekenis 
Sukses van die gerekenariseerde stelsels CS2) 

s2,1 - tevredenheid met gerekenariseerde stelsels wat hy 
gebruik 
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s2 , 2 - sukses v ~ n gerckenariseerde stclsels in sy afdcling 

Bestuur se houdin g tccnoor r e kenarisering CA2 l 

A
211 

- voordel e verbonde aan rek cnariscring 

A2 , 2 - besluitnemingsvoordele 
A

203 
- houding teenoor n grater mate van rekenarisering 

deur die organisasie 
A

204 
- houding teenoor n grater mate van rekenaargebruik 

in die algemeen 

Bestuursondersteuning CE 2 l 

E
201 

ondersteuning van onmiddellike senior 

E2 , 2 - ondersteuning van topbestuur 

Tegniese kwaliteit CC 2) 

Cz 1 , 
Cz 2 
cz'3 , 

- relevansie van inligting 

- belangrikheid van inligting 
- bruikbaarheid van inligting 

cz,4 -
Cz 5 . 

graad van detail in uitvoerverslae (te veel ) 
graad van detail in uitvoerverslae (te min) 

c2 , 6 - akkuraatheid van inligting 

c2 , 7 - t ydigheid van verslae 

c2,8 - formaat 

Dokumentasie en opleiding CK 2 l 

K2 , 1 - mate van dokumentasie 

Kz ,z - mate van opleiding aan gebruikers 
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Veranderlike Betekenis 

Bes tuursbetrokkenheid (Hz) 

Hz 1 - mate van betrokkenheid , 
H2, z - tyd betrokke 

Persoonlike faktore CGz) 

GZ,l tydperk verbonde aan die organisasie 

Gz,z - tydperk i n die pos 
Gz, 3 - ouderdom 
G2 4 - opleiding , 

Hulpbronne (T~J 

TZ,O - tevredenheid met die beskikbaarheid van hulpbronne 

Mens/masjien koppelvlak CVz) 

Yz ,o - wyse van inligtingslewering 

~ouding van die bestuur teenoor dataverwerkingspersoneel (Wz ) 

w2 1 - geinteresseerd in gebruikers , 
w2 , 2 - tegnies bekwaam 
w2 , 3 - kom met mense oor die weg 
w2 , 4 - kwaliteit van werk wat gelewer word 
w2 , 5 - geinteresseerd in die vooruitgang van die hele 

organisasie 
w2 , 6 - agting vir die bestuur se kennis van hul werk 
w2 , 7 - simpatiek teenoor die bestuur se probleme 
w2 , 8 - opleiding aan gebruikers verskaf 
w2, 9 - gebruikers betrek in rekenar is eringsprojekte 
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Veranderlike Betekenis 

w2 , 10 - nuwe toepassings betyds vo lt ooi 

w2 , 11 - nuwe toepassi ng s voltooi soda t dit aan d ie oor= 
spronkl ike spesifikasies voldoen 

w2 , 12 - stelsels volgens skedule bedryf 

7.2 Toets van die hipoteses deur middel van korrelasies 

Tabell e 7.1 en 7.2 gee al die veranderl ikes wat in hierdie 

projek gebruik is. Die hipoteses van verbande wat getoets 
word, volg uit die volgende: 

1. Vir die gewone gebruike rs 

s, f(A, c, K, E, H, G) 

Al f(C, H, E) 

c, f(J, K) 

2. Vir die bestuur 

52 f(A, K, H, G, c, v' w, 
A2 f(E, H, C, G, K) 

7. 2. 1 Korrelasiemetode 

E) 

( 7 . 1 ) 

( 7. 2) 

( 7. 3) 

(7. 4) 

(7. 5) 

Deur van die B~DP statistiese programmatuur (Addendum C) 

gebruik te maak is korrelasies gebruik om te bepaal of daar 
wel n lineere verband tussen die veranderlikes soos dit in 
die hipoteses in Hoofstuk 6 ges tel word, bestaan. Vir n 
kort bespreking van die metode sien Addendum D. 

Gebruikersmodel 

Die hipoteses word eers met behulp van die gebruikersdata 
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getoets. Hipoteses 1 tot 6 wat uit (7.1) volg, word eers in 
oenskou geneem. Tabel 7.3 gee die korrelasiekoeffisiente 
tussen die Sen die A-, C- en K-veranderlikes, en Tabel 7 .4 
die korrelasiekoeffisiente tussen die S- en die E-, H- en 
G-veranderlikes. Tabel 7.5 toon die korrelasiekoeffisiente 
tussen die A-veranderlikes en die C-, H- en E-veranderli= 
kes, terwyl die korrelasiekoeffisiente tussen die K-veran= 
derlikes en die C- en S-veranderlikes in Tabel 7.6 weerge= 
gee woru. 

Die kritieke waardes vir F vir hierdie bepaalde steekproef 
van gebruikers is .138 en . 181 respektiewelik vir die 5\­
en 1\-vlakke van betekenis. Die korrelasiekoeffisiente 
wat met • gemerk is, is betekenisvol by die 5%-vlak, en 
die gemerk met •• betekenisvol by die 1\-vlak. Let wel 
dat die korrelasiekoeffisiente wat bevat is in die tabelle 
die korrelasies tussen die afsonderlike veranderlikes ver= 
teenwoordig. Wanneer die hipoteses in Hoofstuk 6 formeel ge= 
toets word, word daar van kanoniese korrelasies gebruik ge= 
maak (sien Addendum D) . 

Bestuurdersmodel 

Die voorafgaande korrelasiekoeffisiente het betrekking op 
die eerste agt hipoteses wat die gewone gebruikers aanbe= 
tref. Dieselfde hipoteses word nou met behulp van die be= 
stuurdersdata ondersoek. Tabelle 7.8 tot 7.11 gee die 
korrelasiekoeffisiente tussen die veranderlikes vir die 
bestuurders. 

Hipoteses 11, 12 en 13 het betrekking op die bestuurdersmodel 
en die korrelasiekoeffisiente tuss en die S-veranderlikes en 
die W- en T-veranderlikes, asook die tussen die V- en C-ver= 
anderlikes word in tabelle 7 .12 en 7 .13 saamgevat. 

158 



...,, 
~ 

TABEL 7 . 3a 

st, t 

st ,2 

5
t ;3 

5
1 ,4 

. t6* 

.07 

.06 

.06 

TAB EL 7 . 3b 

c1, 1 

s 1, 1 .29** 

s 1 ,2 .43** 

51 ,3 .37** 

51 ,4 .35** 

TABEL 7.3c 

Sl :Kl 

s
1 

:A1 

s
1 

:C
1 

.1 2 -.04 .08 

.18* .11 .32** 

.18* .02 . 29** 

.12 .14* .31** 

c1 ,2 cl' 3 c1 , 4 

.17* .20** .07 

.29** .40** .24** 

. 29** .45** .16* 

.28** . 30** .32** 

Kanoniese korrelasie 

.2~ 

.61 

.82 

.00 . 26** .1 3 

.05 .45** .28** 

.11 . t 5* .22** 

.12 .17* .41** 

c1 ,5 cl ,6 c1 ,7 

.15* . 13 .21** 

.15* .35** .28** 

.23** . 34** . 17* 

.11 .37** .29** 

eiewaarde 

.05 

.37** 

.67** 

.07 .13 .22** .08 .20** .14* 

.10 .30** .14* .24** .30** .17* 

.05 .23** .38** .16* .29** .20** 

.20** . 26** .41** • t 2 .30** .Ot 

cl ,8 cl ,9 cl' 10 c1, 11 cl . 12 ct, 13 

.34** -.04 .15* -.10 -.03 .43** 

.44** -.04 .31** -.12 -. to .58** 

.50** .01 .33** .02 .05 .49** 

.28** .07 .35** .14* . 14* .41**: 

x.05i x .01; s, m,n s,m,n 

.07 .08 

I 
.155 .18 

.19 .22 



°' 0 

TABEL 7.4a 

s 1. 1 

s 1. 2 

s 1. 3 

s 1. 4 

TAB EL 

s1 :E1 

s1 :H1 

51 :Gl 

.26** 

.22** 

.39** 

. 25** 

7.4b 

H1, 1 HT, 2 

.16* .04 .06 

.35** .20** - • 1 2 

.22** . 18** . 1 2 

.36** .32** - . 1 0 

Kanoniese korrelasie 

.50 

.34 

.25 

H1 ,4 

-.04 - . 14* -.06 

-.02 -.20** - . 14* 

.07 -.05 -.02 

.06 .00 . 01 

eiewaarde 

.25** 

.1 2* 

.06 

HT, 6 GT, 1 G1, 2 GT, 3 G1, 4 

- . 11 -.09 .06 .01 -. 01 

.00 - . 11 .02 .03 . 02 

.07 -. 08 .02 -.05 -. 15* 

• 12 - .03 - . 01 -.02 - . 10 

x .05; s,m,n x .01; s,m,n 

.07 .09 

.115 .14 

.95 .115 



TABEL 7.Sa 

Al, 1 .25** . 31** • 17* .31** .11 .26** .21** .26** .00 .22** .00 .04 .34** .19* .JOH 

Al ,2 . 14* - .01 .02 .17* -.13 .14* .21** .11 -.06 . 22** -.10 - .07 .16* .08 .29*• 

Al ,3 .12 . 23** .21** .27** . 13 .27** .34** .21** .11 .13 .05 .17* .23** .18* .1 6* 

A1,4 .21** .27** .21** .22** .08 .22** .22** .18 .06 .23** .10 .08 .25** .10 . 29** 

Al ,5 .20** .04 .16* .07 .10 .06 .1 3 .07 . 16* .08 .1 9** .15* .15* . 12 .22** 

Al ,6 .13 .18** .20** .24** .oo .19** .25** .25** . 07 . 17* -.05 -.05 .28** .26** . 20** 

A1 ,7 .24** .25** .37** .28** .20** .42** .32** .34** . 12 . 23** .07 .18* .41** .24** .36** 

A1 ,8 . 13 .29** .14* .14* .05 .33** .15* .18** -.01 .10 .00 .02 .13 .08 . 17* 

°' Al,9 .25** .17* .36** . 25** . 21** .36** .18** .25** • 12 . 26** .11 . 11 .23** .24** . 42** 

A1, 10 .10 . 16* .29** . 12 .30** .21** .04 . 28** .09 .27** .11 . 14* .11 .23** .25** 

TABEL 7.Sb 

Kanoniese korrelasie eiewaarde x .05; l< .01; s,m,n s ,m, n 

Al :Cl .66 . 44** .25 . 28 

Al :El .55 .30** .125 .150 



TABEL 7. 6a 

HI, I 

HI, 2 

HI ,3 

HI ,4 

HI ,S 

HI ,6 

.3o** 

• 13 

. 17* 

.10 

. 10 

.20** 

TABEL 7.6b 

• 14* -.OS .36** .04 

. 09 -.04 . 12 .03 

. 12 .02 . 14 * -. 04 

.02 .02 .04 .II 

.07 .0 7 .OS .I I 

. 19** .03 .16* .07 

Kanoniese korrelasie eiewaarde 

.SI .26** 

.21** .21** .10 . 39** .OS 

.08 . 12 -.04 .I ll .00 

.08 . 24 ** .04 . 23** .10 

.01 . 12 . 14 * . 0 7 .07 

-.08 . 17 * .I I .0 7 .07 

. is* . 21** .08 . I 7* .08 

x.05; s ,m,n x. 01 ; s,m,n 

. 18 . 19 



TA!lEL 7. 7a 

CI, I CI, 2 

KI, . as • 23 ** . 34 ** -.06 _44** • I 4 * -.OS . I 7 * . 38** .07 .4S ** . 4 7 ** . 0 3 

KI, 2 . JO .06 . JS * . JO . 14 * • 29** .06 .2S ** • JO • 17* . JO . 16* . 2S ** 

Kl , 3 .07 -.02 .09 .03 -.08 .07 . I I .04 -.08 -.04 -. 09 -.OS .08 

TABEL 7.7b 

Kanoniese korrelasie eiewaarde x.05; s,m,n x.01; s , m,n 

.S8 . 34 ** • IS5 . I 80 

TABEL 7.8a 

A2, I A2,2 A2,3 A2,4 C2, I c2,2 c2,3 c2,4 c2,s c2 ,6 c2 ,7 c2 ,8 

52, I . 07 . 14 . IS .20 .26 .27 . 16 .35 • 32 .S2 . 32 . 36 

52,2 . 21 . 2 I . JO . 28 .29 . 29 • 2 I . 39 .34 .56 .38 . 34 

T:\lltL 7.Bb 
Kanoniese korrelasie eiewaarde x .05; x. 01; s,m,n s,m,n 

S2:A2 .43 • 18 ** . II . IS 

S2:C2 .67 .4s** • I 7 . 21 



TABt:L 7.9a 

K2, I 

s:l, I .33 

s2,2 .28 

TAJlEL 7 . 9b 

S2:K2 

S2:H2 

S2:E2 

S2:G2 

TABEL 7 . 1 Oa 

A2 , I 

A2,2 

A2,3 

A2,4 

. 2 7 

.20 

.20 

. 10 

. 34 

.28 

. 18 

. 13 

K2,2 E2, I E2, 2. 

.26 . 30 . 24 

.24 .23 .20 

Kanoniese kor r elasie 

.33 

. 18 

. 32 

. 35 

. 18 . 36 . 29 

. 21 .3<l .34 

. 15 .35 .21 

.35 .24 .22 

"2, I "2,2 G2, I G2,2 G2,3 G2,4 

.07 .18 -. 14 -. 18 .04 - . 13 

. 15 . 17 - . 20 - . 26 -. 12 -. 10 

eiewaarde x.OS; s,m,n x.01; s ,m,n 

** . II . 08 . I I 

.03 .08 . II 

. 10* .08 . I I 

. 12* . II . 15 

.28 . 2 I . 2 2 -.03 . 08 . 39 . 29 

. 21 . 16 . 12 . 18 . 14 . 15 . 18 

. 16 .27 . . 26 - . 13 -.05 . 38 . 34 

.22 . 12 .05 - . 12 -. II . 22 .06 



TABEL 7. 1 Ob 

Kanoniese korrelasie eiewaarde x.OS; x . 01; s,m ,n s, m, n 
** 

=B A2:C2 . 45 .35 . 22 

* s A2 :H2 .35 . 13 . I I 

A2:E2 .53 . 2s** .JJ 5 

TABEL 7 . 11 a 

C2, I c2,2 c2,3 c2,S c2,5 c2 ,6 c2,1 c2 , ll 

K2, J .20 • 17 .49 • 30 .37 .20 "3 K£,2 . 17 .04 .37 .23 .27 . 23 . 4 3 . 28 

°' u . 

TAB EL 7 . 11 b 

Kanoniese korrelasie eiewaarde x.05; x .OJ; s,m,n s ,m, n 

K2:C2 .59 .3s** . J 7 . 21 J 



TAllEL 7. 12a 

w2, I w2,2 w2,3 w2,4 w2,5 w2,6 w2,7 w2,8 w2,9 W2, IO w2, 11 w2, 12 T2,0 

52, I .43 .59 • 24 . 42 .35 .28 .35 .32 . 18 . 33 • 39 .3~ .45 

52,2 .46 .62 .30 .48 • 34 .40 .37 . 34 .23 • 31 .43 . 30 .38 

TAB EL 7. 1 Zb 

Kanoniese korrelasie eiewaarde x.05; x .01; s,m,n s,m,n 

S2:W2 • 74 .55** .22 .26 

c TAllH 7 . 13 
0 

C2, I c2,2 c2, 3 c2,4 c2, 5 c2,6 c2, 1 c2,8 S 2, I s 2. 2 

v 2. 0 . 36 . 36 .20 . 35 • 4 I . 3 I .53 • 32 . 36 . 32 



7.2.2 Hespreking van resultat e 

7 .2 . 2 . 1 Uie gebruikersmo<le l 

Vie eerste vyf hipotescs vo l g vo lgens <lie gchruik crsmoJ c l 

ui t <lie verban<l 

Die korrelasiekoeffisicnte wat in Tabcl 7 • .) saamgc va t is, 

toon 'n duidel ike lineere verband tussen die suksesveran= 

derlikes s 1 1
, s 1 2 , s

1 3 
en s

1 4 en die houdingsverander= 

likes A
1 1 

tot A
1

' 10 . 27 Van di~ 40 korrelasiekoeffisiente 

is betek~nisvol w~nneer die 5\-vlak van betekenis gebruik 

word en 21 is betekenisvol by die 1\ - vlak. Net so is 39 van 

die 52 korrelasiekoeffisiente tuss en di e s- en c-veranderli= 

kes betekenisvol by 5\-vlak en daarvan is 31 be tekenisvol 

by die 1\ -vlak. Uit Tabel 7.4 blyk dit dat alle korre l a= 

siekoeffisiente, met die uitsondering van een , wat beteke= 

nisvol is by die 5\-vlak, by die 1\-vlak betekenisvol is. 

Die eerste drie hipoteses, naamlik dat 

1. gebruike rshouding teenoor rekenarisering , 

2. tegniese kwaliteit van 'n gerekenar isee rde stelsel, 

en 

3. bestuursondersteuni ng verband hou met die sukses 

van 'n gerekenariseerde stelsel, word hi e rmee ook formee l 

bevestig deur die resultate van die l ae-vlak gebruikers 

van gerekenariseerde s t elsels wanneer die kanoniese ko rre= 

lasietoets uitgevoer word. 

Die vierde hipotese stel dat daar 'n lineere verband tus= 

sen persoonlike faktore en die sukses van 'n gerekenariseer= 

de ste lsel bestaan. Uit Tabel 4 blyk egter dat <l aa r met die 

uitsondering van een korrelasiekoeffisient, geen be<luidende 

korrelasies gevind kon word nie. Hierdie hipotese word ook 
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nie formeel gestaaf deur die kanoniese korrelasietoets nie. 

Die resultate vir hipotese 5 word in Tabelle 7.4 en 7.6 saam= 
gevat. Alhoewel daar min betekenisvolle korrelasies (6 op die 

51 -vlak van be tekenis en 4 op die 11-vlak) tussen die H- en 
s-veranderlikes bestaan, is daar tog 'n aanduiding dat ge= 

bruikersbetrokkenheid 'n rol in die sukses van 'n gerekena= 

riseerde stelsel speel. 'n Rede like sterk lineere verb and 

bcstaan tusscn Jic mate van kontak met Jie dataverwerkings= 

departement en die sukses van die stelsel. Die negatiewe 

korrelasies tussen die mate van betrokkenheid met die ont= 

werp van stelsels en die sukses daarvan kan moontlik as ge= 

volg van konflik tussen die gebruikersdepartement en die 

dataverwerkingsdepartemen t gedurende die ontwerp van die 

stelsel, verklaar word. Meer korrelasiekolffisilnte (15 by 
5\-vlak van betekenis en 10 by 1\-vlak) is betekenisvol tussen 
die A- en ii-veranderlikes {Tabel 7.6). Opmerklik is die kor= 

relasies tussen die houdingsveranderlikes (A) en die mate 

van betrokkenheid in die wysigings van bestaande stelsels 
(H1 ). Hierdie hipotese word ook op grond van die kano= , o 
nie se korrelasietoet s formeel aanvaar. 

§ebruikershouding teenoor rekenarisering 

Tabel 7.5 bevat die korrelasiekolffisilnte tussen die teg= 

niese kwaliteit van die gerekenariseerde stelsel en die 
houding van die gebruiker teenoor rekenarisering (hipote= 
s e 6). Baie sterk korrelasies word hier afsonderlik waar= 

geneem (80 beduidend by die 51-vlak van betekenis en 61 by 
die 1\-vlak). Die tabel in sy geheel beskou en die kanonie= 
se korrelasietoets toon dat daar 'n sterk lineere verband 

tussen die houding van die gebruiker teenoor rekenarisering 

en die tegniese kwaliteit van die stelsel bestaan en beves= 
t i g hiermee hipotese 6 . In dieselfde tabel word die korre = 
l as ies tussen bestuursondersteuning en die houding van die 
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gebruiker teeno or rekenarisering gevind . Twee bestuursonder= 

steuningsveranderlikes, naamlik die ondersteuning van die 

onmiddellike senior (E 1 1) en die ondersteuni ng van hoer-vlak 
I 

bestuur (E 112 ), is gebruik. 16 Van <lie 20 korrelasiekoeffi= 

siente is be<luidend by die 5\-vlak van betekcnis, en daar= 

van is 12 beduidend by die 1\ - vlak. Die kanoniese korrelasie= 

toets onderskryf die helangrikheid van die bestuur se onder= 

steuning in rekenariseringsprojekte wanneer <lit gaan om die 

houding van die gebruiker teenoor rekenarisering. Hierdie 

resultate bevestig Hipotese 7 volgens die gebruikersdata . 

Tegniese kwaliteit van die stelsel 

Volgens die hipotese wat hieromtrent gestel is, word ve rw ag 

dat daar 'n lineere verband bestaan tussen die mate en kwa= 

liteit van dokumentasie en opleiding wat die gebruiker om= 

trent die stelsel ontvang het, en die tegniese kwaliteit en 

die sukses van die stelsel. Tabel 7.3 gee die korrelasie= 

koeffisiente tussen die S- en K-veranderlikes, en Tabel 

7.7 die tussen die C- e n K-ve randerlike s . In bei<le gevalle 

is daar 'n hele aantal betekenisvolle korrelasies op hei<lc 

<lie 1\- en 5%-vlakke teenwoordig, waarvan die sterkste kor= 

relasie .4 7 is. Die bestaan (K 1 1) en mate van dokumenta= 
I 

sie (K 1 2J korreleer redelik goed met die S- en C-ve ran<ler= 

likes, ~aar die opleidingsveranderlike (K 1 3J toon slegs in 
I 

een geval (met s 114 ) 'n bedu idende korrelasie van .14 op 

die 5\-vlak van betekenis. Die hipotese dat dokumentasie 
van gerekenariseerde stelsels lineer verband hou met die 

tegniese kwaliteit van die stelsels word deur die kanoniese 

kor relasietoet s bevestig. Volgens hierdie toets is <laar 

egter nie 'n direkte lineere verband tussen die K- en S-ver= 

anderlikes nie . 
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7.2.2.2 Die Bestuurdersmodel 

Die korrelasiekoeffisiente van die houding van die bestuur 
teenoor rckenari sering (A~, tegni ese kwaliteit van die stel= 

scl (C2J en bestuursondersteuning (E 2) en die sukses van 
die stelsels (5 2) word in Iabelle 7.8 en 7.9 weergegee. Let 

daarop dat in die geval van die bestuur die volle gebrui= 
kerspopulasie betrek is , sodat 'n korrelasiekoeffisient ver= 
skillend van nul die nul-hipotese met betrekking tot indi= 
widuele veranderlikes verwerp. 

Sukses uit 'n bestuursoogpunt 

In Tabel 7.8 word die korrelasiekoeffisiente wat betrekking 
het op hipotese 1 en 2, naamlik die houdingsveranderlikes 
teenoor rekenarisering (A 2) en die tegniese kwaliteitveran= 

derlikes (Cz) teenoor die sukses van die stelsel (Sz) weer= 
gegee. Soos blyk uit die resultate, bestaan daar redelike 
s terk lineere verbande tussen die houdingsveranderlikes en 
sukscsverande r likes (k l einste korrelasie van .07 en groot = 
ste . 28), asook tussen die tegniese kwaliteitsveranderlikes 
en die suksesveranderlikes (kleinste .16 en grootste .56). 
Uit die kanoniese korrelasietoets is dit duidelik dat hipote= 
ses 1 en 2 s terk deur die verwerkte bestuurdersdata onder= 
steun word. 

Vir die derde hipotese is die vier korrelasiekoeffisiente 
tussen die s2- en E2-veranderlikes in Tabel 7.9 weerge gee . 
Die laagste korrelasie is . 20 en die hoogste . 30 en die 
kanoniese korrelasietoets toon 'n lineere verband tussen 
onde rsteuning van die bestuur en die sukses van 'n gerekena= 
riseerde stelsel op die 5\-vlak van betekenis. Ook bevat 
in Tabel 7. 9 is die korrelasiekoeffisi ~nte tussen persoon= 
like faktore en die sukses van 'n ge rekenariseerde stelsel. 
Waar daar geen beduidendc korre l asie s in die geval van die 

170 



gewone gebruiker gevind kon word nie, is daar wcl 'n li= 

ne6re verband tussc n die sukses soos waargeneem <l~ur <lie 

bestuurder en persoonlike faktore volgens <lie kanoniese 

korrelasietoets op die 51-vlak van beteken is. Die persoon= 

like faktore sluit in die ou<ler<lom van <lie bestuu r <ler, sy 

ja re van diens in die organisas ie , sy dienstydperk in die be= 

paalde bestuurspos en sy akademiese kwalifikasies. Die ouer 

bestuurder blyk dus, soos voorspel is deur hipotese 4, meer 

negatief te wees teenoor 'n gerekenariseerdc stelsel as sy 

jonger kollega. Dit kan moontlik wees <lat hy die rekenaar 

as 'n bedreiging in sy werk sien, maar baie antler redes kan 

ook hiervoor verantwoordelik wees . Interessant is die feit 

dat hoer gekwalifiseerde bestuurdcrs ook minder pro-rekenaar 

blyk te wees. 'n Moontlikheid is dat bestuurders hoofsaaklik 

op hul eie oordeel en intuisie staatmaak wanneer besluite ge= 

neem moet word en dat die besluite nie sterk steun op gere= 

kenariseerde inligting nie. Die beter gekwalifiseerde be= 

stuurder het skynbaar ook meer vertroue in sy eie vermoe as 

in die van die rekenaar. Die feit dat daar ook 'n negaticwe 

korrelasie tussen die bcstuurders se dienstydperk in <lie 

organisasie (en ook in ·sy pos) en die suksesveranderlikes 

bestaan, kan daarop dui dat die bes tuurders met jarelange 

ondervinding van minder inligting gebruik maak in besluitne= 

ming as die bestuurders met min ondervinding. 

Net soos in die geval van gewone gebruikers blyk die korre= 

lasies tussen die suksesveranderlikes en die betrokkenheids= 
veranderlikes klein te wees. Die kanoniese korrelasietoets 

toon geen lineere verband tussen die twee groepe veranderli= 

kes nie. Ver<ler is daar 'n negatiewe korrelasie in vyf ge= 

valle vao houdingsveranderlikes (A 2) teenoor bestuursbetrok= 

kenheid (t1 2). Die kanoniese korrelasietoets ondersteun die 

hipotese op die 5\-vlak van betekenis en 'n moontlike ver= 

klaring vir die negat iewe indiwiduele korrelasies kan wees 

dat die bestuur verreweg te min betrokke was om 'n sterk po= 
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sitiewe houding te cnoor rekenarisering te kon ontwikkel. 

Die betrokkenheid in 'n projek was dalk net genoeg om sy 

houding redelik negatief te maak. Konflik tussen sy depar= 

tement en die rekena ardepartement gedurende die ontwikkeling 

van die projek is ook 'n moontlike oorsaak. 

Hcstuurshouding teenoor rekenarisering 

Ilic korrclasickocffisicnte in Tabel 7.10 en di e kanoniese 

korrelasietoets toon dat daar wel 'n lineere verband tus= 

sen die tegniese kwaliteit (C 2) van 'n gerekenariseerde 

stelsel en die houding van die bestuur teenoor rekenarise= 

ring (A 2) bestaan. Uit dieselfde tabel blyk dit dat daar 

ook 'n lineere verband tussen bestuursondersteuning (E 2) en 
die houding teenoor rekenarisering bestaan. Dit bevestig hi= 

potese 7. 

Te gniese kwaliteit van 'n gerekenariseerde stelsel 

Tabel 7.9 en tabel 7 .11 bevat korrelasies tussen s2 en K2 
en tussen c2- en K2-veranderlikes respektiewelik, en hipo= 
tese 8 word deur di e kanoniese korrelasietoets ondersteun. 

Houding van die bestuur teenoor rekenaarpersoneel 

Hipotese 11 stel dat die sukses van 'n gerekenariseerde 
stelsel lineer verband hou met die bestuur se houding teen= 
oor rekenaarpersoneel. Die result ate wa t in Tabel 7.12 
bevat is, ondersteun ook hierdie hipotese. Ondersteuning 
vir hipotese 12 word in Tabel 7.13 gevind. 

'n Sterk lineere verband tussen die sukses van 'n gerekena= 
riseerde stelsel en die beskikbaarheid van hu lpbronne (ka= 

pitaal, mannekrag, toerusting ens.) is ook gevind, alhoewel 
so 'n hipotese nie ges t el is nie. Die korrelasiekoeffisiente 
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tuss e n <lie suksesveranderlikes s2 , 1 en s2 , 2 en <lie hulpbron= 

veranderlike T2 0 is in Tabel 7 .12 opgeneem en is ondcrskci= 
' delik . 45 en .38. 

Sameva tt end wor<l gevind dat al tien hipoteses wat statis= 

ties ondersoek is, deur <lie resultate ondersteun word en 

bestaan die lineere verbande wat aanv anklik gestel is. In 

die volgende paragraaf word met behulp van faktorontleding 

en lineere regressie vasgestel wat ter · faktore die sukses= 

veranderlikes die beste verklaar en wat die lineere verban= 

de presies is. 

7.2.3 Lineere regressie en f aktoront l eding 

7.2 . 3.1 Gebruikersmodel 

Oat daar wel lineere verbande tussen die suksesveranderlikes en ver= 

skeie ander veranderlikes bestaan, is nou aan ons bekend . 

Wat die verbande presies is en watter faktore die belangrik= 

ste is, weet ons egter nog nie. Met behulp van stapsgewyse 

lineere regressi e (BMDP2R) word daar nou eers gesoek na <lie 

onafhanklike veranderlikes wat die s uksesveranderlikes die 

beste verklaar. Dit word vir al vier suksesve randerlikes af= 

sonderlik gedoen. Tabel 14 bevat die belangrikste faktore wat 

na die verwerking van die data met behulp van die BMDP-pro= 

gram gevind is. 
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TAllEL 7 . 1 4 

Afhanklike verantlerlike 

R2 

Onafhanklike veranderlikes 

5 1, 1 

• 34 

Afhanklike veranderlike = s1 , 2 
R

2 
" • 59 

Onafhanklike veranderlikes 

174 

Koeffisient 

.979 

- • 21l 

• 16 

. 18 

• 13 

- . 08 

. 12 

• 14 

- . 10 

- • 17 

. 39 

. 15 

. 10 

-.23 

. 19 

-.26 

• 12 

Koeffisient 

- . 36 

.09 

- • 12 

- • 11 

. 13 

.OS 



Onafhanklike veranderlikes 

cl 1 , 
cl 2 
cl, 3 , 
cl 8 , 
cl 12 , 
cl 13 
Kl, 2 

Kl' 3 
' 

El 1 , 
El 2 
Hl '1 , 
Hl ,5 

Gl, 1 

Gl 3 , 
Gl 4 , 

Afhanklike veranderlike z s 1, 3 
R2 = . 46 

Onafhanklike veranderlikes 

Y-afsnit 

cl 1 , 
cl 3 
cl, 5 , 
cl 6 
cl, 7 , 
cl, 8 

cl 13 , 
Kl' 1 

E 1, 2 

Gl, 3 

Gl, 4 
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KoeffisH!nt 

.40 

. 1 7 

• 1 3 

.09 

- . 14 

. 19 

.08 

• 10 

. 16 

• 18 

-.06 

- • 10 

-.02 

.07 

. 14 

Koeffisient 

.58 

• 11 

• 2 7 

. 08 

• 17 

-.09 

. 15 

.20 

- . 14 

• 1 7 

-.OS 
-.09 



Afhanklike veranderlike 
R2 

Onafhanklike veranderlikes 

Y-afsni t 

Al ,2 
Al 4 

J 

Al 7 • 
Al 8 

J 

Al 10 
J 

c, 1 
J 

c, 2 
J c,. 4 

c, J 10 c, 11 
J 

c, 13 
El, 1 . 

s, ,4 
.46 

Koeffisient 

-1.78 

-.07 
. 33 

• 2 7 

- • 12 

-.20 

• 12 

. 12 

.10 

• 17 

• 11 

. 11 

. 19 

Uit die voorafgaande tabel blyk die volgende verbande vir 
die suksesveranderlikes: 

sl 1 
J 

• f(A1 , cl J El' Kl, Hl' Gl) 

s, J 2 f (A 1 , c,. El, Kl' Hl, G 1) 

s, ,3 f cc, . El, Kl, Gl) 

s, ,4 f(A 1 , c,. El) 

Let wel dat die veranderlikes in die tabelle die belangrikz 
ste veranderlikes is in terme waarvan die S-veranderlikes 
verklaar kan word. s 1 1 en s 1 2 is presies in ooreenstem= 
ming met die model in, die vorige hoofstuk §6.2.1. s 1 3 be= . 
vat nie A- en H-veranderlikes nie en s 1 4 nie K-, G- en H-
veranderli.kes nie. Dit wil dus hieruit ·blyk dat wat die ge= 
bruikersmodel aanbetref, houding teenoor rekenarisering, 
bestuursondersteuning, dokumentasie en opleiding en tegnie= 
se kwaliteit asook persoonlike faktore die belangrikste by= 
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draen<lc veranderlikes tot die suksesvcranderl ikes is. Die 

hipoteses wat bctrekking het op di e sukscs van gcrckc nari= 

seerde stelsels word ook deur hierdie bevindinge bevestig . 

raktorontleding 

Deur van die BMUP4M-program gebruik te maak i s daa r deur 

middel van faktorontleding lineere kombinasies van die 5-

veranderlikes bereken en di e veranderlikes is to t 'n enke= 

le faktor gekombineer. Hierdie enkele 5-faktor is weer 

eens in die stapsgewyse lineere regressieprogram gebruik om 
die belangrikste onafhanklike veranderlikes te bep aa l. Die 

enkele faktor wat gebruik is verklaar 49\ van die variasie 

van die 5-veranderlikes. Tabel 7.15 bevat die resultate. 

TABEL 7. 15 

Afhanklike veranderlike 
R2 

Onafhanklike veranderlikes 

177 

KoeffisH!nt 

-5.90 
-0.07 

• 0 7 

.24 

-.OS 
. 13 

• 13 

• 10 

-0.03 

.06 

. 22 

.11 

. 04 
-.OS 



Uit die tabel blyk dit dat 70\ van die variasie van s1 deur 
die dertien onafhanklike veranderlikes verklaar word. In 
hierdie geval is 

Wanneer die S-veranderlikes dus tot 'n enkele · faktor gekom= 

bineer word, word die S-veranderlike die beste deur hou= 
dingsveranderlikes, tegniese kwaliteitsveranderlikes, 'n 

bestuursondersteuningsveranderlike en mate van opleiding 
wat aan die gebruikers verskaf is, verklaar. Weer eens is 
hierdie funksie in ooreenstemming met die oorspronklike 
model met die ·Uitsondering van persoonlike faktore ( G1) wat 

hier afwesig is. 

7.2.3.2 Bestuurdersmodel 

Dieselfde prosedures as by die gewone gebruikers is met 
die bestuurdersdata gevolg. Tabel 7.16 bevat die belangrik= 
ste onafhanklike veranderlikes vir die twee suksesverander= 
likes s2 1 en s2 2 wat deur middel van stapsgewyse lineere 
regressi~ gevind'is. 

TABEL 7. 16 

Afhanklike veranderlike 
Rz 

52,1 
= .69 

Onafhanklike veranderlikes 

Y-afsnit 

Az 1 , 
A2,2 
Ez 1 , 

178 

Koe ffis ien te 

1. 29 

-~ 19 

-.10 

. 12 



Onafhanklike veranderlikes 

Afhanklike veranderlike 
R2 

Onafhanklike veranderlikes 

52,2 
. 73 

179 

Koeffisiente 

. 29 

- • 15 

• 12 

. 10 

. 18 

• 75 

- . 33 

. 11 

- . 25 

. 17 

- • 2 3 

.24 

Koeffi sH!nte 

-1. 16 

• 18 

- • 19 

.22 

• 30 

- • 15 

- • 01 

• 2 5 

-.40 
.33 

. 35 

- . 11 

. 04 

• 1 7 

- . 12 

.07 



Onafhanklike veranderlikes Koeffisiente 

-.03 

- . 04 

.07 

• 21 

.28 

-.23 

-.09 

.27 

.23 

-.27 

In hierdie geval van die bestuur word 69\ van.die variasie 
van s

2 1 
deur die 15 onafhanklike veranderlikes verklaar 

nadat die stapsgewyse lineere regressie uitgevoer is, en 
73\ van die variasie van s2 2 deur die 25 onafhanklike ver= 
ande rlikes . Vir die besnuurdersmodel is 

52,1 
en s2 2 , 

f(A2 , E2 , c2 , v2 , K2 , G2 , w2) 
f(A2 , E2 , c2 , v2 , H2 , K2 , r 2 , G2 , w2). 

Dit toon weer eens dat die verbande wat betrekking het op 
die sukses van 'n gerekenariseerde stelsel uit bestuursoogc 
punt soos wat dit aanvanklik in die hipoteses gestel is, 
deur hierdie resultate onderskryf word. 

Faktorontleding 

'n Faktorontleding is op die s2 1- en s2 2-veranderlikes , , 
uitgevoer , wat hierdie twee veranderlikes tot een gekombi= 
neer het en met hierdie veranderlike as afhanklike veran= 
derlike is stapsgewyse lineere regressie weer uitgevoer. 
86\ van die variasie van die S-veranderlikes word deur 
die enkele faktor wat gebruik is, verklaar. Die resultaat 
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hiervan verskyn in Tabel 7 . 17. 

TABEL 7.17 

Afhanklike veranderlike S 
Rz a • 72 

Onafhanklike veranderlikes Koe His ien te 

-3 . 85 

-.09 

.06 

-.08 

.19 

.06 

• 14 

- • 1 7 

.23 

- • 10 

• 1 s 
.08 

- . 01 

- . 03 

.33 

• 10 

.07 

-.24 
.06 

Die belangrikste veranderlikes in terme waarvan S ver= 
klaar word, is drie houdingsveranderlikes, twee bestuurs= 
ondersteuningsveranderlikes, drie tegniese kwaliteitsver= 
anderlikes, twee bestuursbetrokkenheidsveranderlikes, ' n 
hulpbronveranderlike, twee persoonlike faktore en vyf hou= 
dingsveranderlikes teenoor die rekenaarpersoneel. Dus is 
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s = f(A2 , E2, c 2 , H2 , T2 , G2 , w2) en die volledige 

regressievergelyking is 

s = -3.85 - .09A
2 1 

+ .06A2 2 - .08A2 3 + .1 9E2 1 ' ' , , 
+ .o6E2 2 + 14c2 4 -

I 
.17Cz,s + .23C2,6 - .lOHz,1 + .15Hz, z 

- 0 1T 2 0 - . 0 3Gz 1 -
I I 

.03Gz,z + .33w212 + .1ow216 • .01w218 
- .24w219 + .o6w2, 10 . 

Hierdie uitdrukking, wat deur middel van stapsgewyse lineere 
regressie verkry is, is nie die "beste" deelversameling van 
onafhanklike veranderlikes nie, omdat die onafhanklike ver= 
anderlikes een vir een in die uitdrukking gebring word. Die 

metode wat die beste deelversameling van onafhanklike veran= 
derlikes lewer, is die metode van Kendall ([9), p.357), waar= 
mee die optimale deelversameling verkry kan word. Vir die 
doel van hierdie navorsingsprojek word die stapsgewyse li= 
neere regressiemetode se deelversameling as goed genoeg 
aanvaar. Uit die aard van die saak is die rekenaarkoste ver= 
bonde aan die beter metode nie regverdigbaar nie. Wanneer 
die finansi~le implikasies egter van so 'n aard is dat ab• 
soluut die beste deelversameling verkry moet word, kan die 
meervoudige regressie- of Kendall-metode gebruik word. 

7.2.3.3 Redusering van die aantal onafhanklike veranderlikes 

In die regressievergelyking word 18 onafhanklike verander= 
likes gevind. Dit is egter wenslik om die aantal veranderli= 
kes so min moontlik met R2 so hoog moontlik te kry. Die rede 
hiervoor is naamlik dat mens met so 'n eenvoudig moontlike 
regressiemodel wil werk waarin slegs die onafhanklike veran= 
derlikes wat 'n redelike groot rol in die verklaring van die 
afhanklike veranderlike speel, voorkom. Dit is moontlik dat 
sommige onafhanklike veranderlikes wat in die model voorkom 
se bydrae tot R2 relatief klein is en dat sodanige verander= 
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likes as van minder belang beskou kan word. Die metode 

wat gevolg is, is om eers grafies vas te stel of daar onaf• 

hanklike veranderlikes in die regressiemodel voorkom waar• 

van die bydrae tot R2 klein is. Figuur 7.1 is 'n grafiese 
voorstelling van die aantal veranderlikes (N) in die re• 

gressievergelyking teenoor die ooreenstemmende R2-waardes wat 

afkomstig is vanaf die uitvoer van die stapsgewyse line~re 

regressieprogram. 

Hieruit word opgemerk dat die bydrae tot R2 van die 18 ver= 

anderlikes, vanaf die 12de veranderlike redelik klein is (so• 
wat 3\). Vervolgens is die 18 veranderlikes in die meervou= 
dige ·i"ine@re regressieprogram (BMDP9R) gebruik, wat die beste deel• 

versameling uit hierdie 18 onafhanklike veranderlikes selek• 

teer. Hierdie program neem alle moontlike deelversamelings 

in ag en kies dan die beste deelversameling hieruit. 

Die kriterium wat in hierdie program gebruik is om die beste 
deelversameling van onafhanklike veranderlikes te vind, 

word genoem Mallows se Cp-kriter~uiii ([97), p.86). Wanneer 'n 

groot aantal alternatiewe regressievergelykings oorweeg meet 
word, is dit duidelik dat een of ander eenvoudige kriterium 

vir elke passing as maatstaf moet dien. Die maatstaf Cp, wat 

'n minimum in die BMDP9R-program gemaak word, meet die kwa• 

draat van die sydigheid plus die som van die variansies van 
Y by alle datapunte N. Dit is dan 'n eenvoudige funksie van 

die som van die residue kwadraat van elke passingsvergely• 
king. Vir die formules vir die berekening van Cp, sien Ad• 
dendum E. Die deelversameling wat gevind is bevat slegs 12 
veranderlikes en word in Tabel 7.18 weergegee. 
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TABEL 7 . 18 

Afhanklike veranderlike S 
R2 

s • 69 

Onafhanklike veranderlikes Koeffisiente 

- 3. 74 

- . 08 

. 1 b 

. 14 

-. 14 
.23 

.OS 

.08 

-.0 7 

• 34 

• 11 

. 10 

-.26 

69\ Van die variasie van S word nog deur hierdie 12 onaf= 

hanklike veranderlikes verk laar en nou is die r egressie= 

vergelyking 

s = -3.74 - .08A2 1 + .16E2 1 + .14c2 4 - .14c2 5 + z3c2 6 ' ' , ' . 
+ . osHz,z + .o8r2 , 0 - .o7c2 , 1 + .34w2 , 2 + . 11w2 , 6 • 1ow2 , 8 

- .26W2 , 9 . 
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HOOFSTUK 8 
OPTIMtRINGSTEGNIEKE TOEGEPAS OP DIE LINEeRE REGRESSIEMODEL 

Die lineere regressiemodel wat in die vorige hoofstuk ge= 
vind is, gaan nou gebruik word in verdere berekenings, 
waarin daar na 'n strategie gestreef word waarmee die af= 
hanklike veranderlike S verbeter kan word, deur aanpas= 
sings in die beslissingsveranderlikes aan te bring. 'n Li = 
neere programmeringstegniek wat op die simpleksmetode be= 
rus, is in die berekenings en ontledings gebruik. 

8.1 Optimeringsprobleme 

Probleme waarin daar gesoek word na die maksimum of mini= 

mum van 'n numeriese funksie van 'n aantal veranderlikes 
met die veranderlikes onderhewig aan sekere beperkings, 
vorm 'n klas probleme wat optimeringsprobleme genoem word. 
Die klassie ke optimeringstegnieke is al vir meer as 150 jaar 
bekend. In die afgelope twintig of vyf-en-twintig jaar 
net daar egter vele nuwe en belangrike optimeringsprobleme 
in die veld van die ekonomie ontstaan wat baie aandag ge= 
niet het. Die klassieke tegnieke was van min waarde vir die 
oplos van hierdie probleme, wat as wiskundige programmerings= 
probleme geklassifiseer word, 61. nuwe metodes en tegnieke 
moes hiervoor ontwikkel word. 

'n Volledige bespreking van die lineere programmeringspro= 
bleem en die simpleksalgoritme kan in enige goeie handboek 
oor optimalisering gevind word. Vir hierdie doel kan 

Dantzig (98), Gass (107] en Hadley [111) nagegaan word. 
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8 . 2 Optimering van die afhanklike verande rlike in die 
line!re regressiemodel 

8.2. 1 Probleemstelling 

Die lineere r egressiemodel, met sukses van gerekenar iseerde 

stelsels as afhanklike ve rande rlike (SJ, soos gevind in die 

vorige hoofstuk, het die volgende vorm: 

s = - 3.74 - .08Az,1 + .16Ez 1 + .1 4C2 ,4 - .1 4Cz,s + .23C 2,ll 

+ .osH 2 , 2 + .osr 2 , 0 - .0 1c2 , 1 + .34w 2 , 2 + .11w 2 , 6 

+ • lOWz,s - .26W2,9 ( 8. 1) 

Wanneer hierdie vergelyking beskou word, is omtren t die 

enigste afleiding wat gemaak kan word, <lat S 'n lineere 

funksie is , of afhanklik is van die onderskeie faktore regs 

in die uitdrukking. Di t is foutie f om te beweer dat S verhoog 

kan word deur die veranderlikes met positiewe koeffisien t e 

te verhoog en die met negatiewc koeffisi! nte te verlaag. Dit 

is selfs ongeldig om tc beweer dat S verhoog kan word dcur 

net een of selfs twee van die verru1derlikes met positiewe 

koeffi siente t e verhoog. 

Die rede vir bogenoemde stelling berus op die interafhank= 

likheid wat daar tuss en die veranderlikes aan die regter= 

kant van die uitdrukking bestaan. Wanneer een van hierdie 

veranderlikes verander, beinvloed hierdie verandering een 

of meer van die ander veranderlikes, sodat daar geen gronde 

bestaan om te beweer dat die verhogi ng van een van die ve r= 

andc rlike s S gaan vcrhoog nie. 

Neem as voorbeeld T2 0 (be skikbaarhei d van hulpbronne ) en 
' w2, 2 (tegniese kwali t eit van rekenaarpersoneel). Dit is haa s 

ondenkbaa r dat 'n organisasie uiters bekwame re ke naarperso= 

neel sal he maar powere rekenaartoerusting. Alhoewel die 

moontlikheid bestaan, is dit onwaarskynlik dat die omgekeer= 
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de nie ook waar is nie. Om hierdie bewering te staaf, be= 
skou die grafiese voorstelling van T2 0 teenoor w2 2 soos 

' ' verkry uit die data wat in die projek gebruik is (fi= 
guur 8.1). Die buitelyn dui die konvekse omhullende aan en 
punte binne hierdie buitelyn kan vir hierdie doeleindes be= 
skou word as die ervaringsgebied. 

Uit die grafiek is die interafhanklikheid van T2 0 en w2 2 ' ' baie duidelik waarneembaar. Vir hierdie twee veranderlikes 
is dit duidelik dat daar 'n tendens bestaan dat T2 0 groter 
word met dat w2 2 verhoog. Dit is dus nie moontlik'om in 
hierdie ervaringsgebied T2 0 baie groot te maak terwyl w2 2 
onveranderd (klein) gehou ;ord nie (punt A). Dieselfde geid 
omgekeerd dat mens nooit in die ervaringsgebied 'n punt soos 
punt B vind waar w2 2 groot gemaak kan word terwyl T2 0 ' ' klein bly nie. 

Hierdie afhanklikheid tussen faktore wat die sukses van ge= 
rekenariseerde stelsels beinvloed, is van baie groot belang 
en dit moet in ag geneem word wanneer enige uitspraak ge= 
lewer word aangaande die wyse waarop beslissingsveranderli= 
kes aangepas moet word om die sukses van die gerekenariseer= 
de stelsels te verhoog. 'n Tegniek waar hierdie interafhank= 
likheid van die veranderlikes wel in ag geneem word, is deur 
J.M. Hattingh 1) ontwikkel, en in hierdie tegniek word daar 
'n lineere programmeringsmodel vir besluitnemingsdoeleindes 
ontwikkel. 

Die tegniek kom kortliks op die volgende neer (Addendum F, 
paragraaf 3.3): 

1) Die tegniek word volledig bespreek in Addendum F. 
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1) Vcrkry 'n regressiemodel wat bevredigend is. 

Z) Bepaal die erva r ing s ge bied van die regressiemodel 

<le ur die konvekse omhullende van die datapunte te 

iden t ifiseer. 

3) Identifiseer di e staat- of kontroleveranderlikes waar= 

van die i nvloed (op die afhankli ke veranderlike) 
bepaal wil word. 

4) Kies 'n bepaaldc vlak van die veranderlike. 
5) Optimecr die regressievergelyking oor die gebied binne 

die konvekse omhullende waarby di e veranderlike op 

die bepaalde vlak is. 
Bepaal t elke ns die maksimum en minimum. 

Kies 'n antler vlak en herhaal die prosedure. 

6) Ske t s die optimale waardes (minimum en maksimum) van 

die regressiefunksie teen oor die verskille nde vlakke 

van die gekose veranderlike. 

As mens 'n lineere regressiemo del het, behels hierdie opti= 

mering in <lie alge meen die oplossing van 'n lineere pro= 

gram. Soms kan daar van parametriese tegni eke gebruik ge= 
maak wo rd om hierdie optimering uit te voer (sien [107] 
llfst. ll). 

8.2 .2 Formule ri ng van die model 

Deur die beperkte lineere regressiemodelmetode waarna 
kor tl iks in die vorige paragraaf verwys isl), toe t e pas 

op die l i neere rcgressieverlyking (8. 1) kan 'n lineere 
programmeringsprobleem geformuleer word, met die doelfunk= 

sie en beperkings wat soos volg daar uitsi en: 

1) Dit word volledig bespreek in Addendum f . 
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Maks 5 min 

onde rhewig aan die volgen de beperkings: 

l lX ll + 12121 + ••• • ••• • •• lNXNl Xl 0 

l 1X12 + l2 X22 + •••• •• •••• lNXN2 - x2 0 

x 
p 

+ • • • • • • • • • . lN 

q 

l l, 12 , . . . . . . . . . • . . . . l N :: 0 

XK onbeperk in t eken waar k 

x l A2 , 1' Xz Ez , 1' x 3 C2 , 4' x 4 cz,s• 

x6 Hz,z• X7 1 2 , 0 • X8 G2, 1' Xg w2, 2 • 

xl 1 = w2,8 en 1 12 = w2 , 9 • 

Verder is 

( 8. 2) 

12; N 

X5 = cz,6· 

1 10 = W2 ,6' 

b
0 

= - 3 . 74 , b 1 = -.08, b 2 = .16, b3 = .1 4 , b4 = -.14, 

b5 = .23, b6 = . OS , b 7 = .08, b8 = -.0 7 , bg = .34 , h10 = .11, 

h 11 = .10 en b 12 = -.26. 

Indien mens hierdie LP wou oplos met x1 , x2 , ... , Xk onbe= 

perk in te ken, sou 'n transformasie op hierdi e veranderlike s 

uitgevoer moes word om die LP te kon oplos. In hierd ie ge= 

1) In hierdie spesifieke geval is die aantal "onafhanklike" 
veranderlikes in die regressievergelyking gelyk aan 12 
en die aantal bestuurdersrespondente (N) gelyk aan 114. 
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val sou die LP die volgende vorm moes he : 

N 
Ma~s Sa b

0 
- ( E b . )X + b1X1 + ... bkXk 

min isl 1 0 

onderhew i g aan die volgende beperkings : 

A1x11 + l 2x21 • .......... • lN XNl + x
0 

x1 o 
l1X12 + l zXz z + •••••••••• + l NXNZ +XO - Xz 0 

llXlk + lzXzk + .......... + l NXNk + XO - xk 0 

Xo + xP q 

). 1 + lz + .......... + >.N 
>., , >-z ... l N, XO, Xl, . .. xk ~ 0 

In hie r die spesifieke geval het alle >.' s egter positiewe 

koeffisiente (die data i s alles positief) en die som van 

die l 's word beperk tot 1. Die waardes van x1, x2 , .. . , Xk 

moet dus almal nie-negatief wees, sodat dit nie nodig is 

om die transformasie uit te voer nie. Die eerste formule= 
ring van die LP kon dus gebruik word met die uitsondering 

dat ons sonder verlies aan algeme en dheid mag vereis dat 
x1, x2 , ... , Xk nie -negatief is. 

Met die uitsondering van die veranderlikes Hz 2 (betrokken= 
' heid van die bestuur by die ontwikkeling van gerekenari= 

seerde stelsels) en G2 1 (dienstydperk van die bestuur= 
' ders in 'n bestuurshoedanigheid), was alle antler data wat 

betrekking het op <lie "onafhanklike" veranderlikes in die 
regressiemodel afkomstig vanaf 'n 7-punt skaal (sien Adden= 
dum J vir die data wat va n di e bestuurders verkry is vir 

die 12 onafhanklike ve randerlikes in die regressiemodel) . 
'n Trans fo rmasie is egter ook op die twee veranderlikes se 
data uitgevoer, sodat a lle data met behulp van die 7- punt 

skaal voorgestel kon word. 
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Die op t i me ri ng is soos volg uitgevoer: 

' n Rekenaa rp rogram (Addend um G), waar daar van die sim= 

pleksalgoritme gebrui k gemaak is, is on twik kel om die LP 1) 

op t e los. In die prog r am word elkeen van die "onafhanklike" 

veranderlikes om die beurt i n die beperkingsvergelyking (8.2) 

geb ru ik. Di t beteken dat p agtereenvo lge ns di e waardes 

1, 2, .. . , 12 aanneem. Vir elke cn van die veranderlikes word 

S gemaksimeer en geminimeer waar q aa nvan klik gelyk aan 

gestel word. q Word dan met inkremen t e van 1 vermee rder tot 

en met 7 en by elkeen van hierdic vlakke word die maksim um 

e n minimum van S bereken de ur middel van <lie LP-progr am. 

Pa r ame t riese programmering ([ 107] Hfst . 8) kon hi er gebruik 

word , maar daar is beslui t om bogenoemde prosedure t e volg. 

Die rede hiervoor is dat die oorgrote meerderheid dat apun t e 

van ' n 7- puntskaal afkomstig is, en die wat nie op 1 11 7- punt= 

skaal was nie, is getransformeer na 'n 7-puntskaa l. Di t was 

dus rela t ief eenvoudi g om di e LP's op <lie gewone wyse deur 

middel van die simpleksmetode op te los, aangesie n daar 

slegs belanggestel is in oplossings van <lie LP's wanneer 'n 

be slissingsveranderli ke tot een van hie rd ie sewe vlakke be= 

perk word. Daar best aan dus geen r e<le waarom 'n meer gekom= 

pliseerde t e gn iek soos parametries e programme ring wat i n die 

algemene geval geb rui k kan word, hier gebrui k moes word nie. 

Die prosedure wat hi er gevolg is, het be teken dat daar vir 

elke beslissingsveranderlike wa t in (8. 2) gebruik i s, 14 
1 inee re programme rin gs prob leme opge los moe s word . 'n Stippe r= 

program (Addendum HJ is verder ontwikkel en hierdie program 

he t die res ultate van die eerste program as invoerdata ge= 

bruik. Die uitvoer van hierdie program is 'n grafi ese voorstel= 

l ing van die doelfunksi ewaa rdes (maksimum en minimum) wanneer 

die bes lissi ngsveranderli ke in (8 .2) beperk word tot die 

vlakke 1, 2, .. • , 7. 

1) LP - Lineere Programmeringsp rob le em 
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Uit is natuurlik so dat die moontlikheid bestaan dat daar 

geen toelaatbare oplossing bestaan wanneer een van die be= 

slissingsveranderlikes tot 'n sekere vlak beperk word nie. 

Wanneer die deursnede van hierdie vlak en die konvekse om= 
hullende van die datapunte leeg is, bestaan daar nie 'n toe= 

laatbare oplossing nie. As voorbeeld beskou die grafiese 

voorstelling van c2 , 6 teenoor S (Figuur 8.5). Hier is c2 , 6 
beperk tot die vlak 1.0 en geen toelaatbare oplossing kon 

gevind word nie, aangesien die data nie sodanige datapunte 

bevat het nie. Net so kry mens in die grafiese voorstelling 

van G2 1 teenoor S (Figuur 8.8) geen toelaatbare oplossing 

wannee~ G2 1 beperk word tot die vlak 7.0 nie . 
• 

Uie program is verder so ontwikkel da t die optimale waar= 

des van al die ander besli s singsveranderlikes by elke opti= 

male oplossing op die grafiek weergegee is. 

8.3 Resultate en bespreking 

Die resultate word in die vorm van grafiese voorstellings 

vanaf Figuur 8.1 tot Figuur 8.12 1) weergegee. In hierdie gra= 

fiese voorstellings is daar van 'n 7-puntskaal gebruik ge= 

maak. Wanneer die totale oppervlak , soos aangedui op die 
grafiese voorstellings, in oenskou geneem word, word die 
volgende opgemerk: 

Wanneer 'n beslissingsveranderlike beperk word tot 'n sekere 

vlak, word die minimum van die sukses (S) wat op daardie vlak 
behaal is, bepaal, en so ook die maksimum van S. Ander toe= 

laatbare oplossings mag t ussen hierdie twee optima bestaan. 

1) Die notasie in die grafieke is bv. nie A nie maar wel 
A21. Dit is as gevolg van beperkings op a1J stipper wat 
gebruik is. 
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llierdie vcrskil tussen die maksimum- en minimumwaardes \'an 

S by enige bepaalde vlak van die bcslissingsverandcrlikc gee 

'n aanduiding van die invl oed van die oorhlywc nde heslis= 

singsveranderlikcs op S in diE si n dat hicrdie vcrskil kt cin 

is in Jie gcval waar die oorblywl'nJc heslissi ng sveranJL•rli= 

kes min inl"loe<l het, e n <lat die vcrskil groat is indicn hut= 

le ' n groat invlocd hct. Hoc smalle r di e "band" (wat dcur 

die total c oppervlak in die grafiese voorstclling vcrtccn = 

woordig word) <lus is, hoe kleine r is die invlocd va n <lie 

oorb lywende beslissingsveranderlikes op S. 

8 .3.l Houding van die bestuur t ce noor rckcnarisering 

Figuur 8.1 is die grafiesc voor s te l li ng van die op tim a le 

waardes wanneer die veranderlike A2 1 
beperk worJ to t die 

vlakke 1, 2, ... , 7 en die mi nimum e~ maksimum van S by cl= 

ke vlak be r eken is. Merk op dat die tot ale oppcn-Iak, wat 

verkry is deur die maksi mumpunte t e verbind en so oak <lie 

minimumpunte, verdeel is in ses gebiede A, R, C, D, E en 

F <leurdat die eerste - <lc rde, middelblok en l:iastc-<lcrJe van 

die gebied gemerk is. Elk van die dri e gebie<le wo rd vcr<lcr 

in twee ve r decl de ur die gemiddelde wa arde van S. 

Die enigste rede hiervoor is dat die blokke A en D 'n aan= 

duiding van die sukses van die gerekenariseer <le stelsels 

gee wanneer <lie beslissingsverandcr li ke in <lie gra[iese 

voo r s t elling tot relaticf lac waardcs l vlakke 1, 2 en 3) 

beperk word . So is B en E die opperv l aktes wannecr <lie be= 

slissingsveranderlike tot vlakke 3 , 4 en 5 beperk wor<l , en 

C en F <lie oppervlaktes vir <lie bes lis singsvcran<lcr like be= 

perk tot relaticf ho8 waardes . Uit ver gemak lik dus net die 

ontleding van die grafick <lcurdat die effek van die he= 

slissingsveranderlike op <lie s ukses met die eerste oogop= 

slag waargen~em kan word. 
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Indien die resultate op die grafiek in oe nskou geneem word, 

merk mens eerstens uit die stygende helli ng van die lyn 

wat die maksimum punte verbind, dat hierdie ver anderlike 

A2 1 (houdi ng van die bestuur teenoor rekenarisering) wel 
I 

'n invloed op die sukses van die stelsels het. Wanneer die 
houdingsverande rlike hoog is (s@ by vla k 7) is die optima• 

le waarde van die a fhanklike veranderlike S ook op sy hoog• 
ste. 

Die invloed van elk van die antler veranderlikes op die suk= 
ses van die stelsels word nou beskou. Voordat elkeen afson= 
derlik behandel word, word eers in Tabel 8.3 die gemiddel• 

de optimale waarde s van die verskillende beslissingsveran= 

derlikes by di e maksima sowel as by die minima (uit Figuur 
8.1) gegee. Di e veranderlikes waar die grootste verskil tus= 

sen die optimale waardes by die minimum en maksimum voorkom, 

word met * i n di e tabel gemerk. 

TABE L 8. 1 

Veranderlike Gemiddelde optima le Gemiddelde optima le 
waarde bz: minimum waarde bz: maksimum 

Ez 1 4.7 7.0 
I 

Cz 4 3.5 5.5 
' Cz 5 4. 5 5.5 
I 

* cz,6 3.6 7.0 

Hz 2 4.5 2. 8 
I 

* Tz ,o 2. 4 5.0 

GZ,1 3.6 0 . 7 

* wz , z 3. 1 6.0 

WZ,6 4.9 5. 5 

* wz,s 3.6 6.0 

Wz 9 4.9 5.5 
I 
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Bcstuursondersteuning (E 2 1) 

Bloot uit die gemiddelde waardes blyk dit dat, alhoewel 

nie baie groat nie, bestuursondersteuning tog invloed op die 
sukses van die stelsels het. Kyk mens indiwidueel na die ge= 

bi ede, blyk dit dat indien 'n stelsel in blokke D en E funk= 

sioneer, verhoogde bestuursondersteuning die sukse s na die 

gebiede wat bo-gemiddeld is, kan opskuif. 

Tegniese kwaliteit (C 2 4 , c2 , 5 en c2 , 6) 

c2 4 en c2 5 het gemiddeld we1n1g invloed, maar c2 6 (akku= 
ra~theid v~ die stelsels) se invloed is merkbaar. '1ndien 

die stelsel in blok E, met antler woorde met gemiddelde hou= 

ding van die bestuur teenoor rekenarisering maar ondergemid= 

deld suksesvol is, dan kan akkuraatheid 'n redelike groat 
bydrae tot die verhoging van die sukses tot bogemiddeldheid 

maak. 

Bes tuursbetrokkenheid (Hz z) 

Dit is interessant dat hoe !anger die bestuur betrokke was 

by die ontwerp en ontwikkeling van stelsels, hoe laer die 
sukses van die stelsels. Dit is hier nie slegs gemiddeld so 
ni e maar dit word deurgaans op die £rafiek opgemerk. Dit 
blyk dat die bestuurder nie tegnies be trokke moet raak by 
stelsels nie - dit moet oorgelaat word aan die deskundiges 

op daardie gebied. Natuurlik meet die bestuurder sy behoef= 
tes baie duidelik vir 'n bepaalde toepassingstelsel kan 
uitdruk, so lank hy nie met tegniese detail gekonfronteer word 
nie. 
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Tevrcdenheid met die beskikbaarheid van hulpbronne (T 2 0) 

'n Baie belangrike faktor is die beski kbaa rheid van voldoen= 

de hulpbronne (personeel , toerusting, kapitaal) soos blyk 

uit die grafiek. Die gemiddelde optimale waardes by die 
maksimum en minimum dui dit aan. Dit blyk ook daaruit dat 
wanneer mens die maksimum gedeelte van die grafiek volg, 

die waarde van r 2 0 styg soos wat die grafiek styg. Kyk mens 

na die minimum g~deelte van die grafiek, dan daal r 2 , 0 soos 
die grafiek daal en styg weer soos wat die grafiek s tyg. 

Tyd van <liens in die organisasie (G 2 1) 

Die gemiddelde optimale waarde van G2 1 by die minimum is 

3.6 en by die maksimum is dit .7. Hie;die is waardes wat ge= 

skaal is op 'n 7-punt skaal, en die werklike jare van diens 
word verkry deur met 5 te vermenigvuldig. Baie pertinent is 
die feit dat jare van diens van 'n bestuurder in die organi= 

sasie omgekeerd eweredig is aan die s ukses van die stelsel. 

nierdie faktor hou natuurlik direk verband met die ouderdom 

van die bestuurder en baie redes kan aangevoer word vir hier= 
die neiging, soos byvoorbeeld die onwilligheid om af te sien 
van jarelange beproefde prosedures en s telsels, die vrees 
dat die rekenaar sy werk sal oorneem, ensovoorts. 

rlouding van die bestuur teenoor rekenaarpersoneel (Wz ,z • 

Wz 6' Wz 8 en Wz 9) 

By w2 2 en w2 8 i s daar gemiddeld 'n groat verskil tussen die , , 
minimum-en maksimumwaardes . w2 2 , wat handel oor die tegniese , 
bekwaamheid van die rekenaarpersonee l, s pee l 'n groat rol. 
Net soos in die geval van r 2 0 styg en daal w2 2 saam met die 

grafiek. Dit is baie duidelik uit die grafic k dat die t eg= 
niese bekwaamhe id van personeel i n die dataverwe rkingsdepar= 
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tement 'n groot invloed op die sukses van gerekenariseerde 

stelsels het. Merk byvoorbeeld op dat by punt 6 , waar die 

gaping tus sen die mini mum en maksimum punte op die grafiek 

die grootste is, die waarde van w2 2 = 2.0 is by die minimum 
en 6.67 by die maksimum. Net so bl;k dit dat w2 , 8 se waarde 

by die minimum 2.0 en by die maksimum 6.67 is. Indien mens 

die hele stel waardes van die veranderlikes by die minimum 

en maksimum op vlak 6 met mekaar vergelyk, blyk dit dat 'n 

stelsel wat in gebied F funksioneer verbeter kan word deur 

beter rekenaarpersoneel aan te stel en om die opleiding aan 
gebruikers (W 2 8) omtrent die stelsels wat hulle gebruik, te , 
verbeter. 

Samevattend blyk dit uit hierdie grafiek dat die belangrikste 

faktore wat by die ve rhoging van sukses 'n rol kan speel, die 

volgende is: w2 2 , w2 8 , T2 0 , c2 6 en H2 2. c2 1 speel ook , ' , ' , , 
'n pertinente rol, maar mens kan G2 1 beskou as 'n staatver= 
anderlike (d.w .s . 'n veranderlike w~araan nie ve rander kan 
word nie). 

8.3.2 Bestuursondersteuning 

Die tweede grafiek (Fi guur 8.2) toon die optimale waardes 
van die beslissingsveranderlikes wanneer Ez 1 beperk word 
tot die vlakke 1, 2, ... , 7. Uit die helling van die gra= 
fiek vir die maksimum waardes blyk <lit duidelik dat bestuurs= 

ondersteuning 'n invloed het op die sukses van gerekenari= 
seerde stelsels. 
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TAB EL 8.2 

Gemiddelde optimale Gemiddelde optimale Veranderlike waardes vir minimum waardes vi r maks innlm 

A2, 1 4.9 6 . 5 

c2,4 4.2 4. 5 

c2,5 4. 7 4.0 

•Cz o 3.6 6.0 , 
Hz 2 6. 3 5.6 

J 

*1 2,0 2 .4 5.0 

Gz 1 3.5 1. 8 
J 

•Wz 2 3.4 7. 0 
J 

wz 6 4 . 9 6 .5 
J 

•Wz 8 3.4 s.s 
J 

Wz ,9 5. 3 4.~ 

Bestuurshouding teenoor rekenarisering (A 2 1) 

Dit blyk weer eens uit die gemiddelde sowel as indiwiduele 

punte op die grafiek dat hierdie veranderlike 'n effense 

invloed het op die sukses van die stelsels. Dit geld veral 
vir stelsels in gebied E. 

Tegniese kwaliteit van die stelsels (C2 , 4 , Cz,s• C2 6) 

Dit blyk dat c 2 4 en c 2 5 geen invloed het nie, maar c 2 6 
is baie pertine~t. Die ~kkuraatheid van die stelsels sp;el 

dus 'n groot rol. Dit is waarneembaar op die gemiddeld so= 
we 1 as indi \fi due le pun te. 

Bestuursbetrokkenheid (Hz z) 

Soos in die vorige grafiek het die mate van betrokkenheid 
van die bestuur weer 'n negatiewe invloed (effens) op die 
sukses van die stelsels. 
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Beskikbaarheid van hulpbronne CT 2 0) 
' 

Dit speel baie duidelik deurgaans ' n groot rol . Merk op 

watter rol <lit by stelsels in blokke C en F speel. By die 

minimumpunt in blok F is r 2, 0 = 1.0 en by die maksimum in 
blok C is r 2 0 = 5.67. Net so wanneer E2 1 tot vlak 7 be= 
perk word, i~ r 2 0 = 2.0 en 6.0 respekti~welik by die mini= . 
mum en maksimum punte. 

Dienstydperk in die organisasie (G 2 1) 

Dieselfde tendens vind mens hier as by die vorige grafiek : 

minder sukses by bestuurders met langer diensjare. 

Houding teenoor rekenaarpersoneel (Wz z• Wz 6 , Wz 8' Wz 9) 

Net soos in die eerste grafiek is tegniese kwaliteit van die 

rekenaarpersoneel (W2 2) en die kwaliteit van opleiding wat 

aan die gebruikers ve~skaf wor<l (W2 8), van kardinale be= 
lang. Die ander twee veranderlikes het hier geen invloe<l 
nie. 

Samevattend is die belangrikste faktore hier c2 , 6 , r 2 , 0 , 

Wz 2 en Wz 5· . . 
8.3.3 Te veel detail in uitvoerverslae (C2 4) 

Wanneer mens die helling van die lyn wat die maksimum waar= 

des in die grafiek (Figuur 8.3) verbind, beskou, blyk dit 
dat hierdie veranderlike slegs 'n beperkte rol speel. 
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TABEL 8. 3 

Ve randerlike Gemiddelde optima le Gemiddelde op tima le 
waardes vir minimum waardes vir maksimum 

Az, 1 4.4 6.6 

Ez 1 4.4 6.6 
' Cz 5 4.9 4 . 0 

' •Cz 6 2.4 7. 0 
' •Hz, z 6 . 2 4. 3 

•T 2 0 2.6 5. 1 
' *Gz 1 3. 5 1. 0 
' •Wz,z 3.0 6 . 6 

wz,6 5. 1 5. 1 

•Wz,6 3.4 5. 4 

wZ,9 5. 1 5. 8 

Wanneer mens die vlak (vlak 6) waar die verskil tussen die 
minimum en maksimum waardes die grootste is, beskou, merk 
mens op dat daar slegs vyf veranderlikes is wat baie in die 

minimum en maksimum waardes van mekaar verskil. Die vyf is 

C2 6 , T2 0 , G2 1, w2 2 en w2 8. Deur dus slegs aan die vi e r 
' ' ' ' ' nie-staatveranderlikes te verbeter, kan 'n stelsel wat swak 

is (gebied F), bogemiddeld verbeter word. Dit is bekwame re= 
kenaarpersoneel, akkurate stelsels, goe ie opleiding aan ge~ 
bruike r s a angaande die s telsels wat hulle gebruik en voldoen= 

de hulpbronne. Ook hier sien mens dat die betrokkenheid van 

bestuurders in die ontwikkel ing van stelsels (Hz 2) 'n nega• 
' t iewe invloed op die sukses van die stelsels het . 

8.3.4 Te min detail in uitvoe rvers lae (C 2 5) 

Presies dieselfde tendens blyk uit hierdie grafiek (Figuur 

8.4) as wat in die vorige een waargeneem is. Dit blyk ook 

duidelik uit die tabel wat die gemiddelde waardes bevat 
(Tabe l 8.4) . 
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TABEL 8. 4 

Verande rlikes Gemiddelde optima le Gemi dde lde optima le 
waarde vir minimum waarde vir maksimum 

Az, 1 6 . 0 () . 0 

Ez , 1 6.0 6.0 

c2,4 4 . 0 5 . 3 

•Cz 6 4. 1 6. 6 7 
' • Hz 2 6. 2 2. 8 
' 

Tz,o 3.4 4.4 

•Gz 1 5 . 2 1. 5 
' •Wz 2 2 . 6 6 .4 
' •W2 , 6 4. 3 6.4 

•Wz 8 2.6 6.4 
' Wz 9 6.0 5.6 
' 

Die enigste verskil is dat in hierdie ge va l r 2 0 nie so 'n 
' groot rol as in die vorige grafiek speel nie en dat w2 6 ' hier 'n rol spee l wat nie in die vorige grafiek teenwoordig 

was nie. w2 6 dui op die agting wat r ekenaarpersoneel vir 
' 'n bestuurder se bestuursbekwaamheid het . 

8.3.5 Akkuraatheid van die inligting wat deur die s telsels 

verskaf word (C 2 6) 
' 

Uit hierdie grafiek (Figuur 8.5) blyk hoe belan grik akkuratc 

inligting in enige organisasie kan wees . ' n Skerp s tyging i n 
beide die maksimum as minimum van die grafie k word waarge= 
neem wanneer di e vlak van c2 6 verhoog. Let op hoe gebied 

' A ten opsigte van grootte van die antler verskil. Dit is dui = 
delik dat daar in hierdie ervarings veld min ste lsel s is wat 

bogemiddeld suksesvol is wanneer die akkuraathe id laag is. 

Omgekeerd is daar relatief baie stelsels (oppervlak C) wat 
bogemiddeld suksesvol is wanneer die inligting akkuraat is. 
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TABEL 8. 5 

Veranderlike Gemiddelde optimale Gemiddelde optima le 
waarde vir minimum waarde vir maksimum 

Az 1 5 . 6 4.0 , 
Ez 1 5.6 6.0 , 

•Cz,4 5. 4 5.6 

•Cz,5 3. 8 5.6 

Hz,z 6.0 5. z 

•Tz,o 2.4 4.6 

•Gz, 1 5.5 . 8 

•Wz Z 1. 9 6 . 0 , 
Wz,6 4. 1 5.6 

•Wz,8 2. 2 6.0 

wz,9 5.6 5.6 

Die graad van detail (te veel of te min c2 4 en c2 5) speel 
hier 'n redelike belangrike rol, terwyl di~ beskikbaarheid 
van hulpbronne weer eens pertinent voorkom. Die dienstyd 
van die bestuurders is weer eens ook hier van belang - hoc 

langer diens hoe swakker di e stelse ls. Die tegniesc kwali= 

teit van rekenaarpersoneel en opleiding wat aan gebruikers 

verskaf word, is baie belangrike faktore . 

8.3.6 Betrokkenheid van bestuurders in die ontwikkeling 

van stelsels (H 2 2) 

Baie duidelik uit hierdie grafiek (Figuur 8.b) blyk die 
feit dat die betrokkenheid van bes tuurdcrs in die ontwikke• 
ling van stelsels geen positiewe invloed op <lie sukses van 

die s t e l sels het nie. 
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TABEL 8.b 

Veranderlikes Gemiddelde optima le Gemi dde lde optimale 
waarde vir minimum waarde vir maksimum 

Az,1 6 . 0 6. 3 

Ez,1 6.0 6.3 

Cz 4 5. 1 6.Z . 
Cz 5 5.6 5.Z . 

*C z 6 Z. 9 6 . 7 . 
*rz,o . 6 5. z 

*Gz, 1 6.0 1. 4 

*wz,z Z.9 6. 7 

WZ,6 5.6 6 . 7 

*wz,8 3. 3 7.0 

WZ, 9 5. 6 5.9 

Uit die gemiddeldes en ook by enige indiwiduele vlak op die 

grafiek blyk dit duidelik dat die sukses verbeter kan word 

deur die vier veranderlikes c2 6 , T2 0 , w2 z en w2 8 te ver= , , , , 
mee rder. 

8 .3.7 Beskikbaarheid van hulpbronne (Tz 0) 

Figuur 8.7 beklemtoon die belangrikheid van hierdie veran= 

derlike in die sukses van gerekenariseerde stelsels. Merk 

op hoe min stelsels ender gemiddeld suksesvol funksioneer 

(gebied F) wanneer die vlak van tevredenheid met die beskik= 
baarheid van hulpbronne redelik hoog is. Netso, indien die 

tevredenheid met hierdie veranderlike maksimaal is, is die 

gaping tussen die minimum en maksimum van die s ukses baie 
klein en kan weinig gedoen word om dit te verbeter. Natuur= 

lik is dit egter so dat die be skikbaarheid van hulpbronne 

in 'n groot mate beperk word de ur die hoe koste daaraan ver= 

bonde, en sal mens min gevalle teekom waar die toerusting, 

pe rsoneel, ensovoorts absoluut voldoende is. Dit is duide= 

lik dat die oorblywende beslissingsveranderlikes by hierdie 
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vlak (7 . 0) min invloed op die sukses van die gerekena ri seer= 

de stelsels het. 

TABEL 8 . 7 

Ve ran de r likes Gemid<leldc optima le Gemiddel dc op t ima le 
waarde vir minimum waar<le vi r maksimum 

Az 1 o.2 6 . 1 

' Ez 1 6. 2 6.0 
' .. cz 4 3.9 b. 1 

' Cz 5 3.9 4.9 
' 

cz,6 5. 2 6.o 

*11 z ' z 6.4 3 .6 

*Gz, 1 5. 7 1.6 

.. wz ' z z. 9 6.4 

.. wz , 6 4. 3 6.8 

.. wz ' 8 3.3 6.9 

Wz,9 6.Z 5. 7 

Ui t die tabel vir gemiddeldes blyk dit dat die sukses verhoog 

kan word deur besonderhede in di e uitvoerverslae wat aan be= 

stuurders gelewer word, te verminder (Cz 4) , bestuurders nie 
in tegniese detail te betrek nie (Hz 2), 'tegniese kwaliteit 
van rekenaarpersoneel te verbeter (~ 2 2), en goeie opleiding 
aan gebruikers te verskaf (W218). Verd~r kan gestreef word 

na bestuurders waarvoor die rekenaarpe rsoneel agting het 

(W2 6). Met die bestaande bestuur i n 'n organisasie kan daar 
' . seker nie veel aan hierdie veranderlike gedoen word nie. 

8.3.8 Die;1stydperk van die bestuur in die organisasie (Gz 1) 
' 

Uit die hele verloop van hierdie grafiek (Figuur 8.8) is dit 

duidelik dat die bestuurder met minder jare diens, groter 
sukses met gerekenariseerde stelsels behaal. Di t is presies 
in ooreenstemming met wat sover uit alle vorige grafieke 
waargeneem is . 
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TABEL 8.8 

GemidJelde optima le Gemi JJelJc optimale 
waarde vir minimum waarJe vir maksimum Veranderlikes 

4.8 7.0 

5. 1 7.0 

4 . 0 (). 2 

4.2 6.2 

2.6 (J. 7 

4. 1 ().() 

1. 7 6. 3 

3. 5 6 . 9 

4. 5 6.4 

3 . 5 (). 9 

5. 2 (J . 4 

Alhoewel alle veranderlikes verbeter kan word, is die vier 

waar daar die grootste verskil tussen die gemidJel<le optima= 

le minimum en gemiddelde optimale maksimum bestaan weer eens 

C2 6' T2 0' W2 2 en W2 8' , ' , ' 

8.3.9 Tegniese kwalitei t van rekenaarpersoncel (W2 2 ) 
' 

Hierdie grafiek toon die skerpste toename in sukses wanneer 

w2 2 vermeerder word (Figuur 8.9) . Hier merk mens weinig 
' bogemi ddeld suksesvolle stelsels wa11neer tegniese kwaliteit 

van rekenaarpersoneel laag is (gebied A), terwyl min onder= 

gemi ddeld suksesvolle stelsels bestaan wanneer die tegniese 

kwaliteit hoog i s (gebie d F) . 
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TABEL 8 .9 

Ve ran<le rlike Ge mi <l<le lde op t ima le 
waar<le vir minimum 

6. 1 

6 . 1 

5 . 2 

5. 2 

2 . 9 

5 . 0 

2. 4 

4. 4 

3 . 6 

2 . 2 

5 . 4 

Gemi<l<lc l<le op timal c 
waar<l~ vir maksimum 

7 . 0 

7 . 0 

l> . ll 

b . () 

l>. 5 

2 . tl 

3 . 5 

1. 0 

ll. 5 

7 . 0 

3. s 

Behalwe dat T210 in hie rdie geva l nie so 'n groat invloe<l het 

as voorheen nie, geld di e se lfde vir hierdie grafi ck as vir 

die voriges. Bykomend egter is die ne gatiewe rol van w2 0 . , . 
Gebrui kersbet r okkenheid blyk nie j uis hier bevorderlik t c 

wees vir die sukses van gerekenariseerdc s t c l se ls ni e . Uit i s 

opmerklik dat ook hier presies dieselfdc vir bestuursbetrok= 

kenheid geld. w2 6 is hier ook pertinen t me t di e groat vcrskil 
I 

t ussen s y maksimum en minimum. Die bekwaam hei d van die be= 

s tuurde r speel dus 'n groa t ro l in di e kwali teit va n die gc= 

rekenariseerde stelse ls. 

8 . 3 . ~0 Agting van reke naarpersonee l vir di e bes tuu rder se 

bekwaamhe id (W 216 ) 

Uit Figuur 8.10 is dit duide l ik dat hierdie vcranderl i kc ook 

'n rol speel in die s ukses van d i e stel sels , maar die groat 

verskil i n afstand tussen die maks ima en minima vera l wanneer 

w21 6 tot die gemiddelde en ho!r vlakke beperk word, du i da a r= 

op dat di e antler oorblywende beslissingsveranderlikes 'n 

groa t invloed op die sukses het. 
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TAB EL 8. 10 

Vcranderlikes Gemi <l <le 1 de optimale Gemi <ldel<lc optima le 
waar<lc vir mini mum waardc vir maksimum 

Az, 1 6. z (!. 9 

Ez, 1 (J. 2 (J. 9 

cz,4 5. L 5 . (J 

cz,s 5 . 1 5. 4 

*cz,o 2 . (J (J • .J 

Hz,z 5 . 0 5 . 1 

*Tz,o 2. 1 5. z 
Gz 1 4.~ 3 . Z , 

*Wz 2 3 . (J (J. 2 , 
wz, s 2 . 3 3.b 

wZ,9 5. 4 4 . 4 

Die enigste drie veranderlikes wat hier baie duidelik vcr; 

antler kan wo rd om die sukses te verhoog is CZ,h' r 2 , 0 en 

wz,z· 

8.3 . 11 Opleiding aan geb r uikers vcrskaf deu r re kenaa rpcr; 

soneel (W 2 8) 

Hi e r<lie veranderli ke is baie belangrik . Ui t kan dui<lclik in 

Figuur 8 . 11 opgemerk word dat <lie s ukses <le urentyd vcrhoog 

wanneer hierdie veranderlike verhoog word. 
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TA~EL 8. 11 

Veran<le rlike Gemiddel<le optima le Gemidde l<lc optima le 
waarde vir minimum waar <le vir maksimum 

*A2, 1 4 . 3 7 . ll 

*Ez, 1 4. 3 7 . () 

*c2 ,4 3. 7 5. 5 

c2 , 5 4.3 5. 5 

*Cz . ,b 
3. 1 (). 2 

H2,2 5.4 b.3 

*1 2 0 2. 3 5 . 5 
' G2 1 3. 8 2. 5 
' *wz , 2 2. (J (J. 0 

w2,6 5. () 4. 5 

w2,9 4.5 5.5 

Die grootste verskille tus sen gemiddelde optimale waarde vir 

minimum en gemiddelde optimale waardes vir maksimum wor<l weer 

by c 2 6 , T 2 0 en w2 2 gevind. 'n Rede like verskil kom egter 

ook v~or by
1

A2 1 , E; 1 en c 2 4 . Di t is interessant om op tc 
' ' ' merk <la t A

21 1 en E2 , 1 feitlik de urentyd diese l f<le maksimum en 

minimum waardes het. Di t is egter ook maklik te verklaar, 

aangesien 'n bes tuurder met 'n positiewe hou<ling teenoor re= 

kenarisering . ook ondersteuning sal verleen aan <li e rekenari= 

sering van stelsels - wat weer eens die interafhanklikheid 

tussen sommige van die "onafhanklike" verande rlikes bek l em= 

toon. 

8.3.12 Betrokkenheid van gebruikers by die ontwerp van s t e l = 

sels (W2 9) 
' 

In hierdie laaste grafiek (Figuur 8 .1 2) kan gemerk word <lat 

die helling van die lyn wat die maksimum punte verbind effens 

styg met gro terworde nde w2 , 9 . Dus, alhoewel <lie invloed van 

hierdie veranderlike nie groot is nie, is daar tog ' n effen= 

se positiewe invloed op die sukses t e bespeur. 
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TABEL 8. 12 

Ve rande rlike Gemiddel de optima le Ge middelde optima le 
waarde vir minimum waarde vir maksimum 

A2 1 5.8 7.0 , 
E2 1 5. 8 7. 0 

' 
c2,4 5. 8 5. 7 

C2 5 5. 3 5. 7 
' •C2,6 2.9 6 . 6 

H2,2 4. 5 6.4 

•T2,o 2. 3 5. 7 

•G2 1 5. 3 2 . 4 , 
•W2 2 2.0 6. 1 

' W2 6 5.9 4.9 , 
w2,8 3.4 4.3 

w2 , 8 se verskil is hier nie so groot nie, maar verder is dit 

weer dieselfde faktore as voorheen wat die grootste invloed 

op die sukses van die gerekenariseerde stelsels het. Die 

groot verskil tussen die maksima en minima dui op die groot 

invloed van die oorblywende beslissingsveranderlikes. 

8.4 Beperking op meer as een veranderlike 

In die voorafgaande grafiese voorstellings is een van <lie 

veranderlikes op 'n keer beperk tot die waardes 1, 2, ... , 7. 

Vir die bestuur van 'n organis asi e mag dit egter wenslik of 

selfs noodsaaklik wees om die effek wat die beperking van 
mecr as een veranderlike op 'n keer op die optimale op= 

lossings gaan he, in oenskou te neem. Die model wat hier 

gebruik is, maak voorsieni ng vir die beperking van meer as 

een veranderl ike op 'n keer. Al wat vereis word, is 'n be= 

perkingsvergelyking vir elke addisionele veranderlike wat 

beperk word. 
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Uit die grafieke 8.1 tot 8.12 blyk dit dat vyf belangrike 

veranderlikes die sukses van ge r ekenariseerde stelsels be= 

invloed. Indien dit we l so is , behoort die effek duide lik 

waarneembaar te wees wanneer meer as een van hie rdie veran= 
<ler likes beperk word in die model. Die verskille tussen die 
minimum en maksi mum punte op die grafiese voorstellings be= 

hoort aans ienlik te krimp. Om di t te illustreer, word T2 0 
(hulpbronne) tot 2.0 beperk , en word S geminimaliseer en ' 

gemaksimaliseer waar w2 2 (tegniese kwaliteit van rekenaar= 

personeel) beperk word tot die waardes 1, 2 , ... , 7 
(F iguur 8.9.1). Hierna word T2 0 beperk tot 3.0 (F iguur 8.9.2) 
en laastens tot 4.0 (Figuur s.9.3). 

In hierdie oplossings t ree die interafhanklikheid van T2 0 
en w2 2 we e r duidelik na vore . Wanneer T2 0 tot die waarde 

2.0 b~pe rk word, bestaan daar geen toelaatbare oplossing 
wanneer w2, 2 tot di~ vlak 7.0 beperk was nie (Figuur 8.9.1). 

Net so op die volgende grafiek (Figuur 8.9.2 ) waar T2 0 tot 
' 3 . 0 en w2 2 tot 7.0 beperk word. Daar het dus geen geval 

voorgekom'waar die rekenaarpersoneel tegnies hoogs bekwaam 

was en die hulpbronne baie swak nie. 

Wanneer die drie grafiese voorstellings saam in oenskou ge= 

neem word, is die invloed van T2 0 opmerklik. Dit is baie 
duidelik (veral by die minimumka~t van die grafieke) hoeda= 
nig T2 0 die sukses beinvloed. Merk ook op hoe die gebiede 

' A, a en C vanaf Figuur 8.9.1 tot Figuur 8.9.3 al groter 
word (dit wil se ' n groter aantal bogemiddeld suksesvolle 
stelsels) en gebiede C, D en E al kleiner word met dat T2 0 

' styg. 

8.5 Vereenvoudigde model 

Daar is aanvanklik in hierdie projek 'n hipotetiese model 
(vgl . Hoofstuk 6) gebruik om die invloed van sekere verander= 
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FIGUUR 8. 9 .3 
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likes op die sukse s van gerekenariseerde stelsels te bepaal. 

Hierdie model bestaan uit 'n gebruikers- en bestuurderskom= 
ponent. Die data wat van die bestuurders a fkomstig is, is 

verder gebruik om die belangrikste faktorc wat die s ukses van 

gerekenariseerde stelsels beinvloed , te bepaal . 

Uit die voorafgaande grafiese voorstell ings is dit duide l ik 

dat die model in lloofstuk 6 vereenvoudig kan word na die vol= 

gende skematiese model: 

Tegniese kwal iteit van 

rekenaarpersoneel w2 , 8 

Sukses uit 
bestuursoogpunt 

s 

Opleiding aan gebruikers 

verska f w2 , 2 

Beskikbaarheid van 
hulpbronne r 2 0 ' 

Persoonlike fak= 

tore: dienstermyn 

van bes t uurders 

Akkuraatheid van in= 
ligting c2 6 

' 

Een van die vyf faktore, naamlik G2 1, is 'n staatveranderlike 
' waaraan niks gedoen kan word nie . Aan die antler vier wat in 

die model verskyn, kan sekerlik iets gedoen word. 

Nadat daar 'n "bevredigende" re gressiemodel van "onafhanklike" 
veranderlikes gevind is, kan daar deur middel van hierdie op= 
timeringstegniek presies vasges tel word watter faktore of 

veranderlikes die belangrikste is om te verander en hoedanig 
dit verander moet word om die sukses van die gerekenariseer= 
de stelsels optimaal te verhoog. Hierdie metode ~an van veel 
grater nut vir die bestuur van 'n organisasie wees as wanneer 
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die bes tuur net ke nnis sou dra van verbande wat daar tussen 

sekere veranderlikes of faktore aan die een kant, e n die 

s uk se s van gerekenariseerde stelsels aan di e antler kant be= 

staan. De ur ni e rdie metode te gebruik kan gro t e r helderheid 

omtrent die werkl ike rede(s ) waarom sommige ge r e kena ris ee r= 

de stelsels misluk, ve r kry word . 
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HOOFSTUK 9 

KOSTEMODELLE 

9.1 'n Eenvoudige kostemodel 
9.1.1 Inleiding 

In die vorige hoofstuk is sekere kritiese veranderlikes wat 

die sukses van gerekenariseerde stelsels grootliks bein= 

vloed, geidentifiseer. Vyf veranderlikes, naamlik c2 6 , 
' T2 0 , G2 1, w2 2 en w2 8 , het die grootste effek op die suk= 

, , ' ' 
ses, en een hiervan, G2 1 , wat die dienstermyn van die be= 

• stuurder in die organisasie verteenwoordig, is 'n staatver= 

anderlike. Dit is dus 'n veranderlike waaraan weinig, indien 

enigiets, gedoen kan word. Wanneer die bestuur van die organisa= 

sie egter besluit om die kwaliteit van die gerekenariseerde 
stelsels te verbeter, is die oorblywende vier veranderlikes 

di ~ wat by voorkeur aandag behoort te geniet. 'n Haie be= 
langrike aspek wat nou na vore tree, is die koste verbonde 

aan die verhoging van enige van die veranderlikes en die 
fondse wat beskikbaar is om die sukses van die gerekenari= 
seerde stelsels te verhoog. 

Alhoewel die koste verbonde aan al elf veranderlikes (die 
s taatveranderlike uitgesonderd, ter sprake is, word die be= 
spreking kortliks tot die vier veranderlikes c2 6 , T2 0 , 
w2 2 en w2 8 beperk. Om byvoorbeeld c2 6 (akkur~atheid van 
iniigting)' op 'n ho~r vlak te kry, kan'beteken dat sekere 

stelsels herontwerp en geimplementeer moet word. Dit kan ook 
apparatuur- en personeelimplikasies inhou. Dit mag ook ver= 
der beteken dat sekere prosedures verander moet word en nuwe 
prosedures ingestel moet word om groter akkuraatheid te ver= 
seker . Om dit moontlik te maak, beteken dat 'n redelike hoe= 

veelheid kapitaal bestee moet word. 
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Die ve rbet e ring van die beskikbaarhei d van hulpbronne LT 2 0) , . 
wat items soos rekena a rto~rusting en personee l insluit, is 

'n re delike duur transak s ie . Dit kan 'n grater rekenaar i m; 

pliseer, wysigi ng van, e n uit breiding aan be staande r eke n; 

fasi litei t e , nuwe of addisionele r andapparat uur , eindpunte, 

di e herstrukturerin g en skep van nuwe paste in die gebrui; 

kersdepartemen t ~ ensovoo rts . Net so het w2 , 2 ( tegniese kwa; 

liteit van r ekenaa r personeel) 'n baie groat invloed op die 

sukses van di e gerekenarisee rde stelsels . Dit is egter 'n 

bekende fei t dat bekwame r e kenaarpe r s oneel 'n uiters skaars 

en duur item is. Om deegl ike opleiding aan gebruikers in ge; 

brui kersdeparte ment e t e verskaf, het ook nie 'n verwaarloos ; 

bare kos t ekomp onen t nie. Aan di e ve rbe ter ing van die oorbly; 

wende ve randerl ikes is uit die aard van die saak ook 'n kos; 

t e verbonde, en dit kan ni e geigno re er word nie, maar hicr 

is kortliks net die vier bel ang r ikste veranderlikes beskou . 

Hierdie koste-aspek is 'n belangrike oorweging vir die bestuur 

wannee r die ve rbetering van gerekenariseerde s telse ls ter 

sprake kom - ve r al gesien in die lig dat daar nie onbeperk; 

te kapitaa l beskikbaar gaan wees vir hierdie ve rb etcring nic. 

Di e kern van die probl eem is egter die feit dat da ar inte r; 

afhanklikheid tu sse n die verskillende " onafhankli ke" veran; 

derlikes be s taan. Daar moe t nou ge~oe k word na die best e kom; 

binasie van vlakke van h i e rdi e veranderlikes om die s uks e s 

op t imaal te ve rh oog, terwyl die koste verbon de aan elkee n van 

die veranderlikes in gedagte gehou word . Dit mag mi skie n op; 

timale besteding van fon dse wees om Tz ,o me t 1 ee nh eid (op 
'n 7-p untskaal ) , c2 6 met 3 eenhede, w2 2 met 5 eenh ede , en 

w2 8 me t 2 eenhede fe verhoog . Die bes kikbaarheid van <lie hoe; 

ve~lheid kapitaal is egter 'n groat beperking op hierdie ver; 

be t e ring van die ver anderlikes. Met die beskikbare fondse mag 

die suks es op timaa l verhoog word deur byvoorbee ld die toe; 

rusting s taties te laat, op l ei ding aan gebruike rs heelwat t e 

ve rbe te r , die akkuraathei d van inlig tin g t e verbeter, en di e 
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kwaliteit van die rekenaarpersoneel grootliks te verbeter. 

Aan <lie antler kant mag die toerusting van so 'n aard wees 

dat alle kapitaal daaraan bestee meet word en niks aan enige 

van <lie antler veranderlikes nie. Die vraag vir die bcstuur is 

dus hoedanig die kapitaal tot hulle beskikking op die ver= 

ski llende ve randerlikes aangewend kan word om die sukses op= 
timaal te ve rhoog. 

9. 1.2 Die eenvoudige kostemodel 

9.1.2.1 Formulering van die model 

'n Model wat uitsluitsel oor die laaste vraag in die vorige 
paragraaf gee, is ontwikkel en geprogrammeer (Addendum I). 

Net socs die geval van die model in die vorige hoofstuk word 

hierdie model ook gegiet in die vorm van 'n lineere program= 

meri ngsprobleem wat deur middel van die simpleksmetode opge= 

l os word. 

Om notasie te vereenvoudig, stel weer dat 

xl A2,1' Xz Ez 1' X3 Cz 4' X4 cz,s• X5 = Cz 6' 
' ' ' 

x6 • T2 0' 
' 

X7 Hz,2· XS G2,1' X9 w2,z• X10 = WZ, 6 ' 

X11 = WZ,8' X12 Wz,9· 

Stel ook dat 

b
0 

s -3.74, b 1 = - . os, b2 = .16, b 3 = • 14, b4 = -.14, 
b5 .23, b6 = .os, b 7 = .os, b8 = -.0 7, b9 = .34, b 10 .11, 
b 11 = .10, en b 12 -. 26. 

Neem aan dat q 'n bekende vlak is van een van die beslissings= 
veranderlikes se X , waarby die organisasie horn bevind (bv. p . 
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die v lak 2.0 vir x8 op 'n 7-puntskaal). 1) Neem vcrder aan 

dat di e kos t es verbonde aan di e veranderlikes X 1, X 2 , • • , X 12 
om dit met een eenhe id op ' n 7- puntskaal te vermecrder, 

respektiewelik Q1 , Q2 , ... , Q12 is , e n veronderstel dat daar 

in t otaal R Rand aan 'n gerekenariseerde stelse l bestee kan 

word. 

Die kos te-model is nou die volgende: 

onderhewig aan die volgende beperkings : 

>. lXl 1 + "zX2 1 + 

>. 1X21 + >.zXzz + 

>. 1Xlk + >.2X2k + 

Q1X1 

A 1 + Az + 

A 1' Az . .. AN' 

+ 

.. . 

+ >. NXN l Xl 

+ ANXN2 - Xz 

+ ANXNK - xk 

x p 

Q2X 2 + + QkXk 

+ AN 

xl , Xz , . .. ' xk 

9. 1. 2 . 2 Bespreking van die model 

< -

> 

4 

0 

0 

0 

R 

0 

( 9 • 1) 

( 9 • 2) 

(9 . 3) 

(9. 4) 

(9 . 5) 

(9. 6) 

Hierdie model verskil nie veel van die mode l wat in die 

vorige hoofs tuk gebruik i s nie. b 1, b2 , . . . ,bk vertee nwoor= 

dig weer eens d ie koeffisiente van die veranderlikes 

x 1 , x2 , ... , Xk in die doelfunksie wat van di e lineere re= 

1) In die werklike data verteenwoordig hie r die vlak 'n 
dienstermyn van 10 jaar vir bes tuurde rs in 'n bestuurs= 
omgewing . 
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gressiemodel afkomstig is. N is die aantal datapunte vir 

elk van die veranderlikes en R in (9.4) die kapitaal wat in 

totaal beskikbaar is vir die gerekenariseerde stelsel (dit 

wil se dit wat reeds bestee is tesame met die kapitaal wat 

add isioneel bestee kan word). Xp is een van die beslissings= 
veranderlikes wat beperk word tot 'n vlak q in (9.3). Die 

som van die A 1 S word weer tot 1 beperk in (9.5) , en die op= 

lossing van hierdie LP lewer optimale waardes van die be= 

slissingsveranderlikes wanneer hoogstens R Rand in totaal 

bestee kan word en een van die veranderlikes tot 'n vlak q 

beperk word. 

'n Aanname wat hier gemaak word is dat daar slegs een gere= 

kenariseerde stelsel bestaan wat nie na wense funksioneer 

nie en verbeter moet word. Dit word dan verder aanvaar dat 
dit vir die bestuur van 'n organisasie moontlik is om die 

kostes/eenheid Q1, Q2 , ... , Qkl) te verskaf - So ook Ren 
_die vlak q waartoe 'n beslissings- of staatveranderlike be= 

perk moet word. R kan verder varieer word, sodat die volle= 

dige beeld van die verloop van sukses teenoor die bestede 
kapitaal, verkry kan word wanneer dit grafies voorgestel 
word (bv. Figuur 9.1). 

'n Rekenaarprogram is ontwikkel om hierdie LP op te los en 
daarin word daar voorsiening gemaak dat R varieer kan word 
en die optimale oplossing telkens verkry word. 2) Enige ver= 

anderlike kan tot 'n sekere vlak beperk word en dit is ook 
moontlik om meer as een sodanige veranderlike op 'n keer te 
beperk. Vir elke beperkte veranderlike beteken dit net 'n 

1) 'n Aanname wat hier gemaak word, is dat die kostestyging 
per eenheid vir 'n veranderlike lineer is. 

2) In hierdie ~eval kan parametriese LP tegnieke goed toege= 
pas word. Die rekenaarprograrn wat egter hiervoor ontwik= 
kel is, word in Addendum I weergegee. 
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addisio ne l e beperkingsvergel yk ing soo s (9 .3 ) in die model. 

Dit mag ook wenslik wees dat sekere beslissingsveranderli= 

kes nie laer as 'n sekere vlak moet wees nie . Weer is tlit 

'n bepe rkingsve rgel yking van die vo rm X > q vir e lke soda= 
p -

nige veranderlike . 

,i. 1. 3 Voorbeeld 

Aanges ien werklike kos tes nie by die organisasie waarby die 

navors ing gedoen i s , verkry kon word nie, word daar van hi= 

potetiese kostes gebruik ge maak om die model t e illustree r. 

As voorbeeld word die grafiese voorstelling van c2 , 1 teen= 

oor suks es (Figuur 8.8) gebruik en daar word aangene em dat 

die gemiddelde dienstydperk van 'n bestuurder 10 jaar is. 

Dit is vlak 2 op die 7-puntskaal . Indien die gerekenariseer= 

de stelsels by die minimum sukses funksioneer, word opgemerk 

dat 

Cz, 6 2 . 0 

Tz 0 2 . 0 
' 

wz,z 5. 0 

en wz,s 2 . 0. 

In die optimale oplossing vir die maks imum is die waardes 

van hierdie veranderlike s 

en 

Cz,6 

T2,o 

w2,2 

w2,s 

Ons stel nou 

7 . 0 

6 . 32 

7 .0 

7.0 . 
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Ql Q2 = Q3 = Q4 Q5 Q7 QB QlO Q12 . 2 

Q6 . 6 

Q!) . 5 

en Ql 1 = .1, (9. 7) 

wat die verski llende hipotetiese koste per eenheid verteen= 

woordig wat jaarliks aan die veranderlikes bestee kan word 

om verbetering te bewerkste llig. 

Die lineE re programmeringsprobleem is opgelos waar R vanaf 
1 tot 20 met inkremente van een gevarieer is. Vanaf 'n ka= 
pitaalbesteling 1 tot 8 eenhede· is daar geen toelaatbare op= 

lossings nie en vanaf 18 is daar geen verdere verhoging in 
sukse s nie. Die resultate word grafies in Figuur 9.1 voorge= 

stel. 

Bes pre king 

ln die grafiese voorstelling word opgemerk dat die sukses 

vi nnig toeneem vanaf 9 tot en met 13 en daarna begin die 
kurwe af te plat. Vanaf 15 en hoer blyk daar relatief min 
verdere verhoging in die suks es te wees . In werklikheid kan 

die sukses van 18 af nie verder verhoog word nie. 

Ncem as voorbeeld die vlak R = 15, wat met 'n stippellyn op 

die grafiek aangedui is. Neem aan dit verteenwoordig Rl50 000 
en die vlak van sukses wat met hierdie bedrag bereik kan word 
is voldoende vir die bepaalde organisasie. Die R150 000 ver= 
teenwoordig die totale bedrag wat aan die verskillende veran= 

dcrl ik es bestee moet word om dit op die gewenste vlak van 
sukses te kry. 

Tabel 9. 1 verteenwoordig die waardes van die veranderlikes 

wanneer die stelsel op die minimum suksesvlak (uit Figuur 8.8) 

en die waardes van die veranderlikes op die verlangde vlak 
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s 

A . = 
E2 , 1 
c2, 1 = 
c2,4 
c2,5 = 
82,6 • 
T2,2 = 
w2 ,o = 
w2,6 = 
w2,8 D 

2,9 

FIGUUR 9 .1 
GRAFIESE VOORSTELLING VAN TOEN~~E IN SUKSES MET TOENEMENDE FONDSE BESKIKBAAR EN 
G21 BEPERK TOT 2.0 

5.0 

4.8 ---------------------------~--=-=-=--=-tr--e--~-__...(i)---

4.6 

4.4 

4.2 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

FONDSE BESKIK8AAR 

OPTIMA.LE WAARDES VAN BESLISSINGSVERANDERLIKES VIR MAKS. 

2.7 3.3 4 .0 4.7 5.2 5.5 5.8 6.2 6.5 6.8 7.0 
5. 1 5. 1 5 . 1 5.0 5.2 5.5 5.8 6.2 6.5 6 .8 7.0 
3.3 4.0 4.8 5 .7 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.3 
3.3 3.2 3.1 3.0 3.3 3.8 4.3 4.7 5.2 5.7 6.3 
5.9 6.0 6.0 6.0 6.1 6.3 6.4 6.6 6.7 6.9 7.0 

.4 .3 .2 .1 .6 1.6 2.5 3.5 4.5 5.4 6.3 
2.3 2.5 2.7 2.9 3.3 3.9 4.4 4.9 5.5 6.9 7.0 
4.4 5.3 6.4 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.7 6.5 6.5 
2.5 3.8 5.5 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.7 
1 .3 2.4 3.5 4.6 5. 1 5.3 5.6 5.8 6.0 6.2 6.5 



van sukses (uit Figuur 9. 1) opereer. 

TABEL 9 .1 

Vera.nderlike 
~aa rdes van verander= 
+ikes op min imum vlak 

van sukse<; 

6.0 

6.0 

4.0 

4 . 0 

2 . 0 

2 .8 

2 .0 

2 . 0 

5. 0 

2.0 

2.0 

5.0 

Waardes van verander~ 
likes by ve rlanerle vlak 

van sukses 

5 .8 

5.8 

6 .0 

4.3 

6.4 

2 . 5 

4.4 

2.0 

6 .4 

7 .0 

7.0 

5.6 

Word die koste per eenheid ook me t RlO 000 vermenigvuldig soos 

in die geval van die kapitaal wat bestee moet word, word 
(9. 4) 

2llll U A2 ,1 + 2000E2 ,1 + 2000 c2,4 + 

+ 6oou H2 , 2 + 2000 r 2 , 0 + 2000 c 2 1 
+ 1000 w2 , 8 + 2000 w2 , 9 ~ 15 ooo ' 

2000 c 2 , 5 + 2000 c 2 6 
+ 5000 w2 • 2 + 2000 w2 •6 

(9 '8) 

Deur die waardes van die veranderlikes op die minimum vlak 

van sukses (uit Figuur 8 .8) en die waarde s daa rvan op die 

verl angde vlak van sukses (uit Figuur 9. 1) te gebruik, kan 

die volgende bereken word: 

1. Die totale bedrag wat reeds aan al die veranderlikes op 

die minimum vlak bestee is. 
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2. Die totale bedrag wat aan al die veranderlikes op die 

gewens t e vlak van sukses best ee moet word. 

3 . Die afsonderl ike bedrae wat addisioneel aan elkeen van 

die veranderlikes bestee moet word . 

Die resultate vir hierdie voorbeeld word in Tabel 9.2 saam= 

gevat. 

TABEL 9 . 2 

I Bed rag wat addisio= 

Veranderlike Reeds bes tee Totaal by gewenste neel aan elke ver= 
vlak van sukses anderlike bestee 

moet word 

A2, I 2000x6 .0 • 12 000 2000x5.8 • 11 600 verminder met R400 

E2, I 2000x6.0 12 000 2000x5 . 8 = 11 600 verminder met R400 

c2 ,4 2000x4.0 = 8 000 2000x6.0 = 12 000 R 4 000 

c2 ,S 2000x4.0 = 8 000 2000x4.3 • 8 600 R 600 

c2,6 2000x2 .0 = 4 000 2000x6.4 = 12 800 R 8 800 

H2,2 6000x2.8 = 16 800 6000x2 .5 • 15 000 verminder met RI 800 

T2,0 2000x2.0 4 000 2000x4 . 4 8 800 R 4 800 

G2, I 2000x2.0 = 4 000 2000x2.0 • 4 000 Geen 

w2,2 SOOOxS .0 = 25 000 5000x6.4 = 32 000 R 7 000 

w2,6 2000x2 .O • 4 000 2000x7.0 = 14 000 RIO 000 

w2 ,8 1000x2.0 = 2 000 1000x7 .O 000 R s 000 

w2,9 2000x5.0 = 10 000 2000x5. 6 11 200 R 200 

Rl09 800 Rl48 600 R38 800 

Opmerking: Die feit dat die som in kolom 3 nie RlSO 000 

is nie maar wel R148 600 , kan aan afronding by die wa a rdes 

van di e ve rsk i llende veranderlikes toegeskryf word. 

Om op t e som : Indien di e organisasie reeds R109 800 bestee 

het aan die rekenariser ing van stelsels, moet 'n addisione= 

le R38 800 bestee word om die v lak van die sukses na die 

vlak wat in hierdie voorbeeld gebruik is, te verhoog. 
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In hierdie voorbeeld is die gebruik van die model met hipo= 

tetiese koste-data gedemonstreer en alle veranderlikes be= 

halwe G2 1 is in ag geneem. Indien die bestuur egter net 

daarin s~u belangstel om geld aan die vier belangrikste 

veranderlikes (s oos blyk uit Hoofstuk 8) te bestee, kan 
dies~lfde probleem opgelos word met 'n beperkingsve rgelyking 

vir elk van die ander veranderlikes om hulle tot die vlak 

waarby hulle tans opereer, te beperk. Dit word ook in hier= 

die voorbeeld opgemerk dat die besteding aan sommige veran= 

derlikes verminder moet word . Indien die bestuur dit nie 

wenslik ag nie kan dieselfde probleem opgelos word met 'n 
addisionele beperkingsvergelyking vir elk van hierdie ver= 
antler likes. 

9.1.4 Implementering van die eenvoudige kostemodel 

As die kostes Q1 , Q2 , ... , Qk en 'n totale bedrag R wat 
aan 'n gereke11ariseerde stelsel bestee kan word, bekend 

is, is dit moontlik om met behulp van die eenvoudige kos= 

temodel vas te stel hoeveel kapitaal aan elke veranderlike 
bestee moet word om 'n vlak van die beslissingsveranderli= 

kes te bereik waardeur die sukses van die stelsel tot 'n 
bepaalde vlak verbeter kan word. 

Veronderstel 'n gerekenariseerde stelsel s 1 funksioneer nie 
na wense nie en daar word deur middel van die kostemodel 

aanbeveel dat R1 Rand aan veranderlike x1 , Rz Rand aan 
veranderlike x2 , ... ,en Rk Rand aan veranderlike Xk bestee 
moet word. Nou kan dit wees dat veranderlikes X. en X. ver= 

1 J 
anderlikes is wat sodanig is dat dit geheel of gedeelte lik 

gebruik word deur antler stelsels Sm, Sn en Sp~) Wanneer 
slegs ·die een stelsel s 1 nie na wense funksioneer nie, kan 

1) In die praktyk kan die veranderlike X. byvoorbeeld die 
beskikbaarheid van hulpbronne wees. Die hulpbronne wat 
deur stelsel s 1 gebruik word, kan ook geheel of gedeel= 
telik deur Sm, Sn en Sp gebruik word. 
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die fondse sekerlik so aangewend word dat s 1 wel tot op 

die gewenste vlak van sukses gevoer kan wo rd . Uit wat dan 

bestee is aan bcslissingsverandcrlikes wat ook die stelsels 

Sm, Sn en Sp belnvloed, kan hierdi e stelsels net vcrbeter 

(beperkings in die model kan so gestel word dat die beslis= 

singsveranderlikes net kan verbeter). 

Die probleem is egter veel grater wanneer meer as een stel= 

sel, se die stelsels s 1 , s2 en s3 nie na wens e funksioneer 

nie, en die beslissingsveranderlikes waaraan verander moet 

word om die stelsels te verbeter 'n rol (geheel of gedeel= 

telik) in elkeen van die stelsels speel. Die vraag is nou: 

wat is die optimale wyse van besteding aan die beslissings= 

veranderlikes sodat s 1 , s2 en s3 gelyktydig optimaal ve rbe• 

ter gaan word? Die probleem raak nog meer gekompliseerd wan= 

neer sommige beslissingsveranderlikes uit meer as een bran= 

komponent 1) bestaan. 

Die kostemodel soos dit hier geformuleer is, kan op 'n 

iteratiewe wyse aangewend word wanneer meer as een gcreke= 

nariseerde stelsel in 'n organ isasie verbeter moet word 2). 

Die metode behels dan kortliks die volgende: 

1. Identifiseer die stelsel waarmee die mees kritiese pro= 

bleme ondervind word. 

2. Identifiseer die belangrikste beslissingsveranderlikes 

wat verander kan word om die stelse l optimaal te verbeter. 

3. Gebruik die eenvoudige kostemodel en bestee die ooreen= 

komstige fondse aan die bronkomponente van die beslis= 

1) Onder 'n bronkomponent .word verstaan die onderafdelings 
van 'n beslissingsveranderlike waaraan werklik geld be= 
stee kan word om dit te verbeter. 

2) Let wel dat dit nie die optimale wyse is waarop 'n hele 
aantal stelsels gelyktydig verbeter kan word nie. 

241 



singsvcranderlikes. 

4. Herhaal die prosedure. (Uie stelsel waarmee aanvanklik 
die tweede meeste probleme ondervind is, mag nou heel= 

wat laer op die lys wees.) 

9.2 'n Algemene kostemodel 

Gestel die vlak van veranderlike Xj is 'n resultaat van 
vlakke van sy komponente voorgestel deur die veranderlikes 

yj1' yj2' .... yj.e.' 

Veronderstel dat die veranderlike Xj die beskikbaarheid van 

hulpbronne voorstel. Die hulpbronne bestaan uit sekere basie= 

se komponente, byvoorbeeld krag van die sentrale verwerker, 

sky fspasi e, programmatuur ensovoorts. Die vlak van Xj kan 
ho~r of laer verstel word deur van die komponente te verbe= 
ter. Xj se vlak kan byvoorbeeld verhoog word deur slegs een 
van sy bronkomponente te verbeter, of dit kan geskied deur 

'n deelversameling van die bronkomponente, of deur al die 

bronkomponente op 'n s ekere beplande wyse te verbeter. Die 
probleem word verder gekompliseer deur die feit dat die bron= 
komponente deur verskillende gerekenariseerde stelsels gedeel 

kan word. 

Dit is dikwels moeilik om die koste daaraan verbonde om die 
vlak van 'n veranderlike X. een eenheid (op 'n 7-puntskaal) 

J 
ho~r te maak, te verkry, aangesien dit op verskillende manie= 
re bewerkstell ig kan word deur van die komponente te verbe= 

ter. Dit is gewoonlik makliker om te bepaal wat die koste 
daaraan verbonde is om een van die komponente Yji op 'n ho~r 
vlak te kry. Ons dui hierdie koste aan as K .. , synde die 

Jl 
koste om die vlak van Y . . met een eenheid te verhoog. 

J 1 

In 'n situasie waa r byvoorbeeld die sentra le rekenaarfasili= 
teite aangewend word om verskillende gerekenariseerde stel= 
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sels I , 2, ... , p te ondersteun, is die vraag <lus eintlik 

wat aan die basiese komponente van die rekenaarfasiliteitc 

gedoen kan word om die s ukses van die stelsels wat aangedui 

word met s 1, s2 , ... , Sp op 'n bep lande wy se te verbeter. 

In die skets hieronder word aangedui hoe die uiteindelike 
afhanklikheid van die sukses van die stelsels afhang van 

die komponente van die bronne. 

FIGUUR 9.2 
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In die skets dui x1, X~, ... , xi die veranderlikes aan wat 
die sukses Sj van die stelsel j belnvloed. In hierdie 
studie is byvoorcP e ld gevi nd dat X~, X~, ... , xi veranderli= 
kes kan wees soos beskikbaarheid van hulpbronne, tegniese 
kwaliteit van rekenaarpersoneel, ensovoorts. 

'n Veranderlike soos tegniese kwaliteit van personeel kan 
gewoonlik fyner verdeel word in komponente soos kwaliteit 
van operateurs, bedryfstelselpersoneel ensovoorts. Ter wil& 
le van eenvoudigheid is daar in die skets 'n situasie aange 2 

dui waar elke veranderlike slegs afhanklik is van drie kom= 

ponente. 

Daar word aanvaar dat ·gewigte fijk bekend is, soos aangedui 
in die skets en wat soos volg gelnterpreteer wor~: 

fijk - gewig van bronk~mponent Yij in die bydrae tot die vlak 
van die veranderlike X .. Daar word dus in hierdie model aan= 

l. . 

vaar dat elke veranderlike Xl lineer afhang van die bron= 

komponente Yil' YiZ'· ... , Yit.' en wel soos volg: 
l. 

(9.9) 

Daar word verder aanvaar dat die gewigte die eienskappe het 
dat: 

en 

finj ~ 0 vir alle i, n en 

'1 
t finJ· : 1. 

ns1 

Hierdie lineere verband impliseer byvoorbeeld dat indien 
Y

1
. 1, .•. , Y. almal se op vlak 7 is, dat xJ

1
: ook op vlak 7 

ui 
sal wees. 
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9.2. 1 Voorbeeld van hierdie model 

Neem ter wille van eenvoudigheid aan dat daar in 'n bepaalde 

organisasie slegs twee ge r ekenari seerde ste l se l s 1 en 2 be= 

staan, e n die ooreenkomstige vlakke van sukse s van hierdie 

stelsels word met s 1 en s2 aangedui. Neem verder aan da t die 

sukses van hierdie stelse ls 'n f un ks ie is van slegs twee ver= 

ander like s en da t elke veranderlike uit slegs twee bronkompo= 

nente bestaan. 

In die praktyk kan die twee veranderlikes wa arvan die sukses 

afhanklik is byvoorbeeld die beskikbaarheid van hu l pbronne 

en die tegniese kwaliteit van rekenaarpersoneel wees. Die 

twee bronkomponente waaruit die hulpbronne bestaan, kan by= 

voorbeeld die krag van die sentrale verwerker en skyfspasie 

wees. Net so kan die bronkomponente waaruit die rekenaarper= 

soneel bestaan, hoe-vlak programmeerders en rekenaaroperateurs 

we es. Die notasie hiervoor is dus soos volg: 

xl 
1 Beskikbaarheid van hulpbronne vi r stelsel 1. 

x2 
2 Be-ski kb aarhe id van hulpbronne vir stelsel 2. 

y 11 - Krag van die sentrale verwerker . 

y 12 - Skyfspasie. 

xl - Kwali t eit van rekenaarpersonee l vi r stelse l 1. 2 

x2 - Kwaliteit van rekenaarpersoneel vir stelsel 2. 2 

y21 - Kwaliteit van hoe-vlak programmeerders. 

Y22 - Kwaliteit van rekenaaroperateurs. 

Die volgende skets ( Figuur 9.3 ) is 'n skematiese voorstelling 

van hierdie voorbeeld . 
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F1guur 9.3 

In hierdie voorbeeld is £ 111 die gewig wat die krag van die 
sentrale verwerker het met betrekking tot sy bydrae tot die 
veranderlike "beskikbaarheid van hulpbronne" vir stelsel 1. 
£ 121 Is die gewig van die bronkomponent skyfspasie ten op= 
sigte van die hulpbronveranderlike vir dieselfde stelsel. 

Net so is die ander finj's ooreenkomstige gewigte van bron= 
komponente in die bydrae tot die vlak van 'n veranderlike vir 
die stelsel j. 

Die gerekenariseerde stelsel 1 kan byvoorbeeld grootliks be= 
reken ing -geori~nteerd wees en min van magnetiese skywe ge= 
bruik maak. In so 'n geval kan £ 111 byvoorbeeld . 8 en £ 121 =.2 
wees . Ste lsel 2 is moontlik kommersieel georienteerd en 
hoogs afhanklik van le@rverwerking maar nie soveel op die 
sentrale verwerker aangewys nie. In so ' n geval kan 
£112 = .3 en £122 = .7 wees. As daar net so gewigte aan die 
ander bronkomponente toegeken word, word die volgende stel 
lineere verbande uit (9.9) verkry: 
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xl 
1 £111y 11 + f121y12 

x2 
1 f 112 y 11 + f122y 12 

xl 
2 f2 11 y21 + f221y22 (9. 10) 

x2 
2 f212y2 1 + f222Y22 

St el ons dat £111 = . 8, £121 = .2, £112 = .3, £12 2 .7, 

£211 = · 4 • £221 · 6 • f212 = · 6 en £222 = · 4 

dan word (9.10) 

xl 
1 . BY 11 + .2Y12 

X2 
1 . 3Y 11 + . 7Y 12 

x1 . 4Y21 + .6Yzz 2 
(9 . 11) 

xz 
2 .6Y21 + .4Yz2 

9 . 2.2 Formulering van die algemene koste mo del 

Veronderstel dat 'n organisasie 'n spesifieke bedrag R wil 

bestee t en einde sy gerekenariseerde stelsels te verbeter. 

Die vlakke van elke veranderlike xi ka n gemeet word (soos 

wat dit ook in hierdi e projek gemeet is). Die gewigte f .. 
lnJ 

van elke bronkomponent Yi n se bydrae tot die vlak van die 
verande rli ke Xj kan by benadering deur die organisasie ver= 

skaf word . Die huidige vlak van die bronkomponente Yin kan 

dan geskat word deur van die nie-lineere kleinste-kwadrate= 

metode van Gauss-Newton gebruik te maak (si en [lOJ J Appen= 

dix AlS, p.808) deur vir e lke ve rander l ike X~ die kwadra= 
l 

tiese verband 
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p . 
r ( x ~ - f1. 1 J. f i· 1 - f . 2 . Y. 2 -

j=1 1 1 J l 

waar i = 1, 2, ... ' ~ te minimaliseer. 

Dit kan gedoen word deur van die BMDP3R-rekenaarprogram ge= 

bruik te maak ([lO IJ p.464 ) . 

In hierdie situasie word daar dus veronderstel dat die 

f . . 's bekend is, dat metings op Xj beskikbaar is, en dat 
in) 1 

die Yin-waardes geskat word deur die metode wat aangedui is. 
Ten einde die skattings wat verkry word te interpreteer, is 

dit wenslik dat die skatters beperk word om tussen die vlak= 

ke 1 en 7 te le, sodat 'n skatter wat byvoorbeeld die waar= 
de 7 aanneem, geinterpreteer kan word as ' n bronkomponent wat 

op die maksimum vlak is. Vir hierdie doel word die skattings= 

metode dus so geimplementeer dat die skatters tussen die 

vlakke en 7 beperk word. 

Doelwit 

Die doelwit wat be skou kan word, bestaan daaruit dat die suk= 

ses van die gerekenariseerde stelsels verbeter meet word tot 
die mate wat deur die beskikbare bedrag R toegelaat word. 

Gestel v1 , v2 , ••• ,VP is vlakke van sukses wat nagestreef 
word vir die p stelsels. Beskou dan die volgende doelfunksie 
waarvan die minimum verkry wil word: 

waar k dui op die aantal veranderlikes en a{ 'n gewig 

aan elke stelsel wat verbeter meet word, toegeken kan 
Die beperkings waaraan hierdie doelfunksi~ onderhewig 

is die volgende : 
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wat 
word . 

is, 



1 
A 1X11 + 1 

A1X21 + 

1 A,x, z + 
1 

Az Xzz + 

.1 
Ai x1, + 1 

AzX zk + 

qx,, + AP2 1 + 

AP1 2 + A~Xzz + 

Aplk + A~ X 2k + 

A)X11 + 

A)X1 z + 

A)Xlk + 

AP 
1 

+ 

+ 

A ~Xz 1 + 

A ~X22 + 

A~Xzk + 

A) 
2 + 

AP 
2 

+ 

x~ 
l. fil/il + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

.. . + 

+ 

+ 

+ 

x1 
x~ 

J 

xi: 
J 

+ 

... + 

fi2jyi2 

1 x 1 0 ANXN l 1 
1 x l 0 AN XNZ - 2 

1 x 1 0 ANXN k k 

A ~XN l - x2 0 1 

~. ~XN2 - xz 0 2 

A~XNk - x2 
k 0 (9. 1 3) 

A£XN1 xP 
1 0 

A~XNz xP 
2 0 

A£XNk - xP 
k 0 

ql 
qz 

A ,I 
N 

AP 
N = 1 

+ . . . + f. . y. 
(9. 14) Hi J Hi 

i 1, 2 ' ... , k 

1, 2' .. . ' p 

R.. 
l. 

aan t al komponente van verander= 
like x~ 1) 

l. 

1) Ons mag ve ronderstel di t is nie afhanklik van 
'n gew ig van nul toegelaat kan word . 
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+ 

;\ ~ > 0 J , 

Y. 
l j 

> D i - , 

j : 

1, 2, ... , p 

1, 2, ••• , N 

1 , ... ' k 

1, ... , a, . • 
l 

(9 . 1 5) 

Uit die doelfunksie (9.12) word opgemerk dat daarna ge= 

s treef word om die absolute verskil tussen die vlakke van 

sukses wat nagestreef word in die verskillende stelsels en 

die sukses van die stelsel uitgedruk as 'n funksie van die 

veranderlikes wat dit bepaal so klein moontlik te maak 1) . 

(9 . 12) is in verkorte vorm: 

Z= ia!jV.-b
0 i= 1 l l 

Word (9.15) hierin gesubstitueer, dan word (9.16): 

( 9. 16) 

1) Le t op dat hierdie soort probleem ook moontlik deur 
doelwitprogrammeringstegnieke hanteer sou kon word. 
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z i Cl ! Iv. - b
0 i= 1 1 l 

f . y I tn1 tn 

Net so kan (9 . 15 ) ook in (9. 12) gesubstitueer word. Uit die 

voorafgaande kan nou die volgende lineere programmeringspro= 

bleem met bet rekking tot die algemene kostemodel geformuleer 
1) 1 

word (waar ai a!). 
1 

p 
Min E ( £. 1 + £i 2)a i (9. 1 7) 

i=l l 

onderhewig aan die volgende beperkings: 

k .1. , 
v, - bo - E bt 

11
; /tnlytn + £ 11 - £ 1 2 0 

t=l 

k tz 

Vz bo - E bt 
11

;
1
ftn2ytn + 

E 2 1 - <zz 0 
t=l 

k R.p 

v - bo - E bt E f ytn + £pl - £ pZ 0 p t=l n=l tnp 

1 1 1 
.1. , 

0 '- 1x,1 + '-zXz1 + ... + >. NXN l - nE= 1 f 1 n 1 y 1 n 

1 R. 
1 1 11~/z n1Yzn 0 '- 1X1z + '-zxzz + ... + >. NXNZ -

1 1 1 R. 

>- ;x,k + '-zXz k + .. . + '-i/Nk - n~ 1 fknl ykn 0 

'- P11 + >.~ X21 + ... + 

.1. , 
>.~ XNl - nE= 1 f 1 n 2 y 1 n 0 

t z 
>- P12 + >- ~Xzz + ... + >. ~XNZ - nE=/znzYzn 0 

1) Kyk na [ 76J . 
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>.~XNk -
tk 

>-tXlk + >.~Xzk + ... + nE= 1 fknZ y kn 0 

>.~x,, >.~Xz1 >. ~XNl 
11 

+ + ... + E f lnpyln 0 
n=l 

>.~X12 + >. ~Xzz >.~XNz 
tz 

+ ... + - nE=/znpYzn= 0 

tk 

>.~X lk + >.~Xzk + ... + >.~XNk - n:lfknpykn 0 

t 

i,k fk .Yk = qk 
n=1 nJ n 

+ ••• + ).1 
N 

.. 1 

).p + ).p + ••• 
1 2 

Klly ll + KizY1z + 

+ Kz1Yz1 + KzzYz2 + 

+ 
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>.. ~ > 0 ' i 1, 2, . .. ' p 
J -

1, 2 , ... ' N 

7 > Y. lj - 1, i 1, .. . ' k 

1, . .. ' .e. k 

012merkings 

1) In die doelfunksie (9.17) word £i l en £iZ gebruik om 
voorsiening te maak vir 'n positiewe of negatiewe ve r= 
skil tussen die vlakke waarna gestreef word en di e li= 

ne€re funksie wa t di e sukses van die stelse l bepaal. 

Aangesien e:i 1 ' n nega tiewe verskil verteenwoordig , is 
dit 'n aanduiding dat indien £i 1 op 'n positiewe vlak 
in die oplossing verskyn, die vlakke waarna gestreef is, 

oortref word. In hierdie li g gesien kan £il uit die doel= 
funks ie ge laat word, aangesien 'n oplossi ng wat die vlak 

van sukses waarna ges treef is, oortref, nie gepenaliseer 

behoort ~e word nie. 

2) Daar kan veronders t e l word dat die vlak van die verander= 

like xj (vir elke stelsel) t elkens op 'n bepaalde vlak 

vasgehou word (vandaar die beperkings x1 = q i of 
e. 

1 

n:lfinjyin =q i). 

Indien daar meer sulke veranderlikes beperk moet word, 
sal daar soortgelyke beperkings bygevoeg moet word . 

3) In hi erdie model kan R varieer wo r d. Dit sal 'n beel d van 

die suksestoename gee. Tip ies behoort dit te gebeur dat 
'n lae waarde van R impliseer dat die suksesvlakke van die 
stelsels nie naby die vlakke waarna gestreef word, ge= 
br i ng kan word nie, en dat ho~r waardes van R die model a l 
hoe meer i n staat stel om di e vlakke waarna gestreef word 

te be rei k . 
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HOOFSTUK 10 
ALGEMENE SAMEVATTING, GEVOLGTREKKINGS EN AANBEVELINGS 

10.1 Samevatting en gevolgtrekkings 
10. 1.1 Die gebruikersmodel en hipoteses 

'n Model waarin die sukses van gerekenariseerde stelsels as 
afhanklike veranderlike, en 'n aantal antler veranderlikes 
as onafhanklike veranderlikes gebruik is, is opgestel vir 
die gewone transaksie-geori~nteerde gebruikers van gereke= 
nariseerde stelsels. Uit hierdie model het 'n aantal hipo= 
teses voortgevloei wat deur middel van data wat in ' n baie 
groot organisasie ingesamel is, en statistiese tegnieke ge= 
toets is. Deur van (i) korrelasie, en 

(ii) lineere regressie gebruik te maak, is 
daar aangetoon dat daar lineere verbande bestaan tussen: 

1. gebruikershouding teenoor rekenarisering en die sukses 
van gerekenariseerde stelsels; 

2. die tegniese kwaliteit van 'n ge rekenariseerde stelsel 

en die sukses van die stelsel; 

3. bestuursondersteuning en die sukses van gerekenariseerde 
stelsels; 

4. persoonlike faktore aan die kant van die gebruiker en die 
sukses van 'n gerekenariseerde stelsel; 

5. gebruikersbetrokkenheid in die ontwerp, ontwikkeling, im= 
plementering en bedryf van 'n gerekenariseerde stelsel en 
die houding van die gebruiker teenoor 'n gerekenariseerde 
stelsel; 

6. die tegniese kwaliteit van 'n gerekenariseerde stelsel en 
die houding van die gebruiker teenoor rekenarisering; 

7. bestuursondersteuning en die houding van die gebruiker 
teenoor gerekenariseerde stelsels, en 
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8. dokumentasie en gebruikersopleiding en die tegniese 
kwaliteit en sukses van gerekenariseerde stelsels. 

10.1.2 Die bestuurdersmodel en hipoteses 

Net s oos in die geval van die gewone gebruikers is data in 

die organisasie, van alle bestuurders wat betrokke is 
by gerekenariseerde stelsels, ingesamel, en deur gebruik te 

maak van 'n bestuurdersmodel, is 'n aantal hipoteses gestel 
en deur middel van korrelasie en regressie metodes getoets. 

Al agt verbande in 10.1. 1 wat betrekking het op die gewone 
gebruiker is met behulp van die bestuurdersdata getoets en 

sterk ondersteuning is daarvoor gevind. 

Twee addisionele verbande uit die bestuurdersmodel is ook 

deur die data ondersteun. Die twee is die volgende: 

1. Die houding van die bestuur teenoor rekenaarpersoneel hou 
verband met die sukses van 'n gerekenariseerde stelsel. 

2. Die mens-/stelsel-koppelvlak hou verband met die tegnie= 

se kwaliteit van die stelsel ten opsigte van rekenaar­
ondersteunde besluitneming en met die sukses van die 

stelsel. 

'n Verdere verband wat nie formeel in die oorspronklike model 

betrek is nie, maar waar daar ' n baie sterk lineere verband 
gevind is, is tussen die tevredenheid van 'n bestuurder met 
die beskikbaarheid van hulpbronne en die sukses van die ge= 
rekenariseerde stelsel . 

10.2 Die lineere regressiemodel 

'n Faktorontleding is op die twee veranderlikes 1) wat gebruik 

is om die sukses van gerekenariseerde stelsels te meet, uit= 

gevoer, sodat sukses uitgedruk kon word deur middel van 'n 

1) Dit is ten opsigte van die data wat van die bestuurders 
verkry is. 
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enkele maatstaf S. Deur van stapsgewyse lineere regressie 

gebruik te maak, is die aantal onafhanklike veranderlikes 

in terme waarvan S verklaar kan word, gereduseer tot 18 ver• 

anderlikes. Hierdie veranderlikes het 72\ van die variasie 

van S verklaar. Deur verder gebruik te maak van meervoudige 

lineere regressie met Mallows se Cp as kriteria, is die 

"beste" deelversameling onafhanklike veranderlikes in terme 

waarvan S verklaar word, geselekteer. 69\ van die variasie 

van S is deur 12 onafhanklike veranderlikes verklaar. Hier• 

die 12 veranderlikes is die volgende: 

A2 , 1 - Die bestuur se houding teenoor rekenarisering. 

E2 1 - Die ondersteuning van die bestuur ten opsigte van 
• rekenariseringsprojekte. 

c2 4 Die graad van detail in uitvoerverslae (te veel). , 
c2 , 5 - Die graad van detail in uitvoerverslae (te min). 

c2 , 6 - Akkuraatheid van inligting. 

H2 2 - Die hoeveelheid tyd wat die bestuur in rekenarise• 
• ringsprojekte betrokke was. 

G
211 

- Dienstydperk van bestuurders in die organisasie. 

T2 0 - Tevredenheid van die bestuur ten opsigte van die be• 
• skikbaarheid van hulpbronne . 

W2 2 
' 

Die tegniese bekwaamheid van rekenaarpersoneel. 

w2,6 - Die kwaliteit van die bestuurder se bestuursvernuf. 

wz,s - D~e opleiding wat aan gebruikers verskaf word. 

w2, 9 - Die mate waarin gebruikers betrek word in rekenari• 

seringsprojekte. 

10.3 Optimaliseringstegniek 

Die lineere regressiefunksie is as doelfunksie in 'n optima• 

liseringsprobleem gebruik om die maksimum en minimum van suk• 

ses te bepaal wanneer 'n onafhanklike veranderlike sekere 

vaste waardes aanneem b i nne die beperkings wat de ur di e erva• 
ringsgebied neergele is. Uit grafiese voorste llings kon die 
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invloed wat die onafhank like verande rlikes op die op t imale 

waardes van sukses ui t geoefen het, ba ic duidelik waargeneem 

word. Hier is gevind dat vyf verandc rl ikes 'n baie groot 

invl oe d op die sukses van ge reken a riseerde s t els el s het. Die 

vyf veranderlike s is die volgende: 

C2 6 - Akkuraatheid van i nl igti ng. 
' G2 1 Dienstydperk van be stuurders in die organisasie. 

T2 : 0 - Beskikbaarheid van hulpbronne. 

w2 2 - Die tegniese kwali teit van rekenaarpersoneel. 
' w2 , 8 - Die opleiding wat aan gebruikers verskaf word . 

10. 4 Kostemodelle 

'n Eenvoudige kos t emodel is ontw ik kel waarin daar weer eens 

gebruik gemaak is van optimal i sering. Wanneer sowe l die 

koste verbonde aan die onafhankl ike veranderlikes as die 

t otale hoeveelhe i d kapitaa l wat aan rekenariserin g be stee 

ka n word, bekend is , is <lit moontl i k om ' n lineere program= 

meringsprobleem te formulee r waarin 'n kostebeperkings ve r = 

gelyking voorkom. Deur die kap i taal t e var ieer is di t moont= 

lik om die toename in sukses waar te neem wanneer die kapi= 

taa lbes t eding ve rh oog word. Wanneer dit grafies voorgestel 

word kan die bestuur baie maklik bepaal 

1) wat die optimale bedrag is wat bestee moet word om die 

sukses van 'n gerekenariseerde stelsel to t 'n sekere vlak 

te ve rhoog, en 

2) pre s ie s waaraan ve rski llende bedr ae bestee moet word. 

Die eenvoudige kostemodel kan gebruik word wannee r daar 

slegs een gerekenariseerde stelsel op 'n ke e r verbeter wil 

word . Wanneer meer as een gerekenariseerde s t else l ni e na 

wense fu nksioneer nie, kan hi erdie model op 'n iteratiewe 

wys e aangewe nd word. Die oplos sings wat so verkry word is 

257 



egter nie 'n optimale oplossing wanneer 'n hele aantal gere= 

kenariseerde stelsels gelyktydig verbeter moet word nie. 

'n Algemene kostemodel is laastens ontwikkel en geformu= 

leer waarin die bronkomponente van die verskillende beslis= 
singsveranderlikes wat verbeter moet word, in ag geneem word. 

Ook word die interafhanklikheid van verskillende stelsels 

met betrekking tot die bronkomponente deur die model in ag 

geneem. Deur hierdie model te gebruik kan verskeie gereke= 

nariseerde stelsels in die organisasie wat nie na wense 

funksioneer nie, gelyktydig optimaal verbeter word deur die 
bedrag wat hiervoor beskikbaar is in ag te neem. 

10.5 Aanbevelings 

Uit die navorsing wat uitgevoer is, is dit baie duidelik dat 

daar baie belangrike faktore bestaan wat die sukses van ge= 

rekenariseerde stelsels kan beinvloed en dat suiwer tegnie= 

se kwaliteite en toerusting slegs 'n nodige voorwaarde is 
dat gerekenariseerde stelsels doeltreffend funksioneer maar 

nie ' n voldoende voorwaarde nie. Uit 'n bestuur~gogpunt is dit 
oaie moeilik om vas te stel waar presies die probleemareas 
l~ wanneer daar nie sukses met gerekenariseerde stelsels be= 
haal word nie. 

Die volgende aspekte is 'n paar aanbevelings wat kan mee= 
help dat die bestuur van organisasies die werkverrigting 

van gerekenariseerde stelsel s meer doelmatig kan evalueer 
met die gevolg dat probleemareas geidentifiseer kan word en 
dit die regmatige aandag kan geniet. 

1. Die heel eerste aanbeveling is dat die bestuur van 'n or= 

ganisasie wat van die rekenaar gebruik ~aak, moet bese f 
dat rekenarisering nie bloot die aankoop van rekenaar= 
toerusting bete ken nie. Verskeie ingewikkelde probleme en 
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komplikasies is die noodwendige gevolg van die gebruik 

van die rekenaar. Dit word dus aanbeveel dat elke be= 

stuurder in 'n organisasie homs e lf deeglik sal vergewis 

van wat rekenarisering inhou en watter voordele di t vi r 

horn in sy besluitnemingsfunksie en vir sy organisasie in= 
hou. Tweedens moe t hy horn ook vergewis van wanneer en op 

watter basis 'n gerekenariseerde stelsel geimplementeer 

kan word. 

2. 'n Tweede aanbeveling is dat daar deur die bestuur van 

organisasies indringend na die opleiding van geb ru ikers 
van gerekenariseerde stelsels gekyk moet word. Uit die 
navorsingsresultate blyk hierdie faktor een van die be= 

langrike knelp unte in die wer kvc rrigting van gerekenari= 

seerde stelsels van organisasies te wees. 

Die opleiding behoort ook nie net eenmalig te geskied nie 
maar wel deurlopend. 'n Gerekenariseerde stelsel is in 

elk geval nie staties nie en gebruikers moet deurentyd 

baie goed op hoogte van die funksies en bedryf van 4ie 
stelsel gehou word. 

3. 'n Derde aanbeveling is dat die bestuur van organisasies 

moet aandag skenk aan die dokumentering en dan ook effek= 
tiewe dokumenteringstegnieke van gerekenariseerde stel= 
sels. Menige gerekenariseerde stelsel sien vandag daar uit 

soos 'n laslappieskombers en een van die groot redes 
hiervoor is die feit dat sulke stelsels nie behoorlik ge• 
dokumenteer is nie en dus nie behoorlik onderhou kan word 
nie. 

4. Vierdens word aanbeveel <lat dit lonend kan wees vir 'n 
bestuur om die tegniese kwaliteit van sy r~kenaarpers o = 

neel te verbeter. Dit kan gedoen word deur middel van 
kart kursusse wat deurlopend deur 'n verskeidenheid van 
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buro's en rekenaarmaatskappye, en ook deur sommige uni= 

versiteite aangebied word. Die kwessie van goed opgeleide 

rekenaarpersoneel is egter 'n knelpunt wat nie baie mak= 

lik opgelos kan word nie. Dit is 'n oorbekende feit dat 

daar 'n geweldige tekort aan rekenaarpersoneel bestaan , 

laat staan nog te se goed opgeleide, tegnies bekwame re= 

kenaarpersoneel. Organisas ies kan egter baat deur goed 
om te sien na sodanige personeel indien hulle daaroor be= 

skik. Indien hulle nie daaroor beskik nie is dit nood= 

saaklik om die personeel die nodige opleiding te laat on= 
dergaan. 

5. Laastens word aanbeveel dat die bestuur van enige organi= 

sasie kan baat deur gebruik te maak van die tegniek wat 
in hierdie proefskrif bespreek, ontwikkel en gedemon= 

streer is, om sodoende noukeurig die knelpunte in die 
werkve rrigting van sy gerekenariseerde stelsels te be= 

paal . In die tegnieke word daar van wetenskaplik gefun= 
deerde metodes gebruik gemaak en die lukraakmetodes wat 

in die verlede gebruik is, kan heeltemal uitgeskakel word. 

10.6 Verdere navorsing 

In die formulering van die eenvoudige en algemene kostemo= 
del word die aanname gemaak dat die kostestyging per eenheid 
(op 'n 7-puntskaal) om 'n beslissingsveranderlike te verbe= 

ter, lineer is. Dieselfde aanname word in die algemene kos= 
temodel met betrekking tot die bronkomponente van die be= 

slissingsverande r likes gemaak. 

Dit mag wees dat sommige van, of al die bronkomponente van 
beslissingsveranderlikes se koste om die vlak daarvan met 
een eenheid te verhoog, nie noodwendig lineer toeneem nie. 

Indien die bronkomponent byvoorbeeld die krag van die sen= 
tral e verwerker is, mag dit vir die huidige op so 'n vlak 
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wees dat dit me t weinig kost e op 'n vol gende vlak gebrin g 

kan word. I s di e vlak van hie rdi e bronk ompone nt egter op 

' n ho~ r vlak, mag di t 'n geweldige groot uitgawe beteken 

om di t op 'n n6g hoer vlak t e bring . 

'n Verfyning van die al gemene kostemodel kan met behulp van 

verdere navorsing in hie rdi e verband gemaak word. In die 

a l gemeen gesproke sal di t neerkom op die op lossing van nie­

lineere programmeringsprobleme. 
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SUMMARY 

INTRODUCTION 

The central problem in this researc h project amount s to the 

fact that the design and implementation of computer-based 
information systems have for a long time (and in some or = 

ganizations are still being) accepted as being primarily 
technical activities. As a result of this attitude about 
technology, the fact that practically all computer-based 

information systems exist within the context of an organiza= 

tion has been largely ignored . From the literature it has 
emerged that many computer-based information systems have 

failed, not necessarily as a result of poor technic al qua= 

lity, but because certain other important aspects, which 
determine the success ot the failure of a computer-based 
system, have been ignored. 

The aim of the study 

The aim of this study may be summed up in the four main 

points, viz.: 

i) to investigate the use of computer-based information 

systems and their succes s as perceived by the user; 

ii) to determine which factors ma ke the largest contribu= 

tion to the success of computeri~ed sy s tems; 
iii) to determine, by means of opt imizi ng methods, whi ch 

facto rs are the most important to change , so that the 
performan ce of the informati on sys tems may be optima ll y 
improved; and 

iv) to formulate a model which would enable the mana gement 
of an organization to apply capita l in such a way that 
the comput erized systems may provide optimum performance. 

A dist i nction was made in thi s respect between two categories 
of user , viz. the low-l eve l, transaction-oriented or clerical 

user and the management of the organi za tion . 
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Various researchers, including Henry C. Lucas Jnr. (who pro= 

bably made the most important contribution ) have investigated 
the use and the application of computer-based information 
systems. Some others, who have also made contributions in 

this and related fields, include Enid Mumford, E. Burton 
Swanson, Russel R. Ackoff, R.D. Mason and I. Mitroff, 

M.S. Scott Morton, John T. Garrity and J. Huysmans. The 

relationships that these researchers established between cer= 

tain variables, however, are not adequate to enable the 

management of an organization to improve the performance of 
the computerized systems in the organization optimally. 

Hypothetical research model 

By means of using a descriptive model of variables, and 

with the aid of BMDP statistical programs, correlation and 

regression methods were used to investigate linear relation= 
ships between certain variables and the success of compu= 

terized systems. 

Criterion for success 

The following three criteria may be used to measure the 

success of a computerized system: 

i) cost/benefit; 

ii) extent of use; and 
iii) user satisfaction. 

(i) Is a very effective criterion but is difficult to 

implement seeing that certain intangible advantages, which 
cannot readily be measured, may also be derived from 
computerization. 

(ii) Can only be used when the use of the systems take place 
on a voluntary basis. 
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In this research project, then, user satisfaction was used 

as a measurement for the success of the various systems. 

Coll ec tion of d a ta 

In order to determine the relati o nships between various 

variables, dat a from users of comput e rized s ystems in a 

very large organi zation were collected. In this organi zation 

there are about 140 computeri zed s ystems used by about 1200 

clerical staff and 114 managers . 

Questionnaires were de s igned for the cleri c al workers a s 

well as for the managers, and a random sample of 200 ordinary 

use rs and the f ull population of managers were involved in 

the investigation. 

Relationships ·which were studied 

By using correlations, canonical corre lat ions and linear 

regression, it could be indicated that th e following linear 

rel a tionships exist : 

Between : 

i ) user attitude tow a rds computerization and the s uccess 

of computeri zed systems; 

ii ) the technic a l qual i ty of a computerized system an<l the 

success o f the s ys t em; 
iii ) managerial sup po rt and the success of a comput eriz ed 

syst em; 
iv ) persona l fac t ors on the par t of the user anJ th e s ue= 

cess of a compu te r iz ed sys t em; 

v) use r i nvo l vemen t in the d esign, tlev e l opment, i mp l eme n= 

tati on and use of a computer ize d syst em a nd the a tti = 

tude of the us er t owa rds a computeri zed s ys tem; 

vi ) the technic a l qualit y of a comput e ri zed s yst em and 

the attitude of the us er tow a rd s comp uteri z in g ; 

vii ) manage ri a l s uppo rt and the att i tude of the us er to = 

wa r ds comput e r ized s ys t ems ; 
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viii) documentation and user training and the technical 

qual ity and success of computerized systems; 

ix) the attitude of management towards computer personnel 

and the success of a compute ri zed system; 

x) the man/machi ne interfac e and the te chnical quality 

and succes s of the system; and 

xi) the availability of resources and the success of 

computerized systems. 

The linear regression model 

The managerial model was used to determine a linear regres= 

sion model of variables in terms of which success could be 

explained. By using factor analysis, the two variables used 

to determine the success of computerized systems were com= 

bined to form a single factor, so that success could be ex= 

pressed by means of linear regression as a linear relation= 

ship of a number of variables. 

By using stepwise linear regression, the number of i ndepen = 

dent variables in terms of which success could be explained 

was reduced to 18 variables (t he number at the out set had 

been 39). These variables explained 72 i of the variation 

of the success variable. Because there was a need for as 

simple a model as possible for the rest of the study, a mul= 
tiple linear regression program was used for this model to 

select the "best" subset of independent variables in terms 

of which success could be explained. 69i of the variation 

in success could be explained through the 12 variables in 

th is s ubset. The twelve variables were the following: 

A2 , 1 - the attitude of management towards computeri za tion 

E2 , 1 - support of management 
c2 4 - degree of detail in output reports (too much ) 

' c2 , 5 - degree of detail in output reports ( too little ) 

c2 , 6 - accuracy of information 

H2 , 2 - involvement of management 

276 



G2 1 terms of service of managers . 
Tz,o - availability of resources 

w2 , 2 - technical quality of computer personnel 

w2 , 6 - quality of the manager's managerial s kills 

w2 , 8 - tra ining provided for users 

w2 9 - extent to which users arc involved in comput eri:ing 
' projects. 

The linear regression model which was obtained , consisted of 

the following: 

s - 3.74 - .9BA2 l + .16EZ,l + .1 4C 2 4 - .1 4C 2 S + .23C2 6 ' , ' 
+ .07Hz 2 + .OBTz 0 - .OlGz 1 + .34Wz 2 + .11Wz 6 

' ' ' , ' 
+ .1ow2 , 8 - . 26w2 , 9 . 

The rest ricte·d linear regress i on mode 1 method 

The influence that a specific independent variable has on 

the dependent variable is now of importance. Should there 

have been no interdependence between the decision varjables, 

one could merely note the regression co-efficient of the 

specific variable. In such a situation it would be theore= 

tically possible to determine for example the maximum of 

the dependent variable by setting those values of the 

decision variables which hav e positive regression co-effi= 

cients as high as possible, and those which have negative 

co-efficients, as low as possible . 

The problem which develops when this procedure is fo lloweJ, 

is often that this combination of l eve l s of variables which 

is represented, is not capable of physical implementation . 

There might be no data points in which a specific variable 

X. is on a hi gh level and another variable X also on a 
J m 

high level. Should it then be proposed that bo th these 

variables be at a high level , this cou l d be an unrealistic 

277 



proposal which cannot be implemented in physical terms. 
It should thus be accepted that one can only suggest level s 
of variables which would fall within the area of experience. 

The area of experience in this study is regarded a·s the 
data points which we have available. In this project 
data were collected from 114 managers so that 114 data 
points are available. To determine the convex hull all 
convex combinations of the data points observed should be 

studied. 

Suppose that the influence of a specific variable, for 
example Xp' on the dependent variable S is studied. In the 
first place it is necessary to know the area of variation 

covered by Xp within the available data. In this project 
the data are derived from a 7-point scale, so that the 
minimum values which may be discerned for all the variables 
are 1, and the maximum 7. 

Were it to be positedl) that Xp = q where q £ (1, 7), then 
it would be desirable to determine the values of the re= 
maining decision variables, such that S could be a maximum 
(or a minimum). For this purpose a linear programming problem 
was formulated and solved. The solution of the linear pro= 
gram then yields the maximwn (minimum) of S as well as 
the levels of the decision variables x1 , x2 , . .. , Xk ' 
where this optimal level is reached. By solving thi s linear 
program fo r the various possible values of q in the i nter= 
val (1, 7), the maximum and minimum values of Smay be 
determined together with the optimal levels of the remaining 
decision variab les. 

1) This is often he lpful in a situation where X is a state 
variable and not a decision variable. p 
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In the above discussion only the one deci s ion variab le 

Xp was se lected at a particul a r level and the linear pro= 

gram solved, but it is of course possibl e to restrict 

more than one decision variable a t specifi c level s anJ 

then to solve the linear program. 

In this project this technique was appli e d and graphi c 

representations obtained for eac h of the 12 "independent" 

variables to ge ther with the optimal value s of the de= 

cision variables when one variable at a time is res tricted 

to the values 1 , 2, . . . 7. 

Another aid of these solutions was that five factors which 

have a particularly significant influence on success could 

be identified. These factors are the following: 

* Accuracy of the information yielded by the systems. 

* The availability o f resources . 

* The term of service of a manager within the organization. 

* The technical quality of computer personnel. 

* Training of users of the computer made available by com= 

puter personnel. 

One of the factors , vi z . the term of serv ice o f a manage r 

within the organi zation, can be regarded as a state variable 

(about which nothing can be done ) . 

A simple cost model 

Although the cos t involved in all e l even va riable s (cxclu = 

ding the state variabl~) is o f significance when the s ue = 

cess rate has t o be improved, the above fou r arc those 

which should pre f erably be given att e nt ion. For the ma nage = 

ment of an organizat i on it i s import ant t o know i n what way 

funds s hould be appli e d so that the s uccess of the s ystems 

279 



could be maintained at the desired level of efficiency. 

The basic problem here is that the cost involved in the 
raising of the various variables would differ in the diffe= 

rent instances. The availability of capital is a further 
limitation on the expansion of the variables. Suppose that 
the total capital which. may be applied for computer purpo= 
ses (that is, capital already spent plus additional funds 
which will be spent) is R Rand. Suppose further that the 
costs involved in increasing variables x1 , x2 , ... , Xk by 
one unit on the 7-point scale are Q1 , Q2 , ... , Qk respec= 
tively. 

By using R in a cost-limiting inequality in a linear pro= 
gram, and by, for example, restricting one or more state 
variables to a specific value, the optimal values of the 
decision variables and the objective function values may 
be determined by solving the linear program for various 
values of R. 

A general cost model 

When a single computeri zed system has to be improved, the 
s imple cost model above may be fruitfully applied. In the 
case where multiple computerized systems depend upon the 
same resources, it may be difficult to find values for 
the costs Q1 , Q2 , ... , Qk in the simple cost model. 

The level of a variable Xj may be set h igher by i mprov ing 
some of the components not necessarily in a unique way. 
Suppose that the level of a variable X. is a result of 

J 
levels of its components represented by the variables 

Yjl' YjZ' ... , Yj~· Suppose fo r instance that the variab le 
X. represents the avai l abili ty of resources . The resources 

J 
consist of certain basic component s , such as power of the 
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central processor, disc space , s oftware, etc. Thus it 

would be desirabl e to formulat e a model where the cos t 

of improving the l evel of the source components is con • 

sidered . It is assumed in this model that the relations hips 

between the variable s x1 , x2 , ... , Xk and the source ~om• 

ponents are available. Th is model can be used i n situations 

where multiple systems depend upon the quality of the 

source components affecting the vari ables x1, x2 , . . . , Xk 

(which in turn affects the success levels of the systems) . 

It is in fact applicable to a situation where management 

has to be advised on the use of monetary resources to im• 

prove the level of the source components in order to at• 

t ain desirable leve ls of success in critical computeri zed 

systems depending upon the same source components. 
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ADDENDUM A 

GEBRUIKERSVRAELYS 
AANWYSINGS: 

I I I I I I I 

Die onderstaan<le vrae word gevolg met 'n lyn waarop 7 syfers 
verskyn. Omsirkel asseblief die syfer wat u antwoord die 
beste verteenwoordig op die vraag. Byvoorbeeld as die vol= 
gentle vraag gestel wor<l : 

a. Wat is die temperatuur vandag? 

koud Z 3 4 © 6 7 warm 

As u dink dit is warmer as die gemiddelde temperatuur 
kan u die "5" omkring. (Merk asseblief op dat 'n "7" 
nie altyd "gunstig" of "hoog" beteken nie en dat in 
sommige vrae 'n "1" dui op 'n meer gunstige antwoord. 

I. Ek vind dat rekenaaruitvoer belangrik is in my werk. 

verskil Z 3 4 S 6 7 stem saam 

2. Deur te rekenar iseer kan besighede of organisasies doel= 
Stellings bereik wat andersins onmoontlik is . 

verskil Z 3 4 S 6 7 stem saam 

3. Ek is tevrede met die 
gerekenariseerde 
stelsels wat ek 
gebruik 

2 3 4 S 6 7 Ek is nie te= 
vrede met die 
gerekenari= 
seerde stelsels 
wat ek gebruik 
nie. 

4 . My org an isasie moes nooit begin het om reken aars t e ge= 
bru1k n1e . 

stem saam Z 3 4 5 6 7 verskil 

S(a) In welke mate voel u <lat die uitvocr wat u van die re= 
kenaar ontvang bet yds of nie be tyds is nie? 

nie be tyds Z 3 4 5 u 7 betyds 

(b ) In welke mate voel u dat die uit voer wat u van die reke= 
naar ontvan g akkuraat of onakkuraat is ? 

onakkuraat 3 4 5 6 7 akkuraat 
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(c) In welke mate voe! u <lat <lie uitvocr wa t u van <lie re= 
kenaar on tvang die inligting gee w;:it u vcrla ng of nic 
die inli gtin g ge e w;:it u vc rlang nie ? 

<lie inligting gee 
wat u verlang 

2 3 4 S 6 7 ni e <li e lnl l gtln g 
gee wat u vcr l a ng 
n i c 

(d) In welke mate voel u dat die uitvoer wat u van <lie rcke = 
naar moeilik of maklik is om te l ees? 

moeilik is om 
t e lees 

2 3 4 5 u 7 mak lik is om t c 
lees 

(e) In welke mate voel u dat die uitvoer wa t u van <lie 
rekenaa r ontvang maklik of moeilik is om te vcr;:in<ler 
en foute te herstel? 

maklik verander kan 
wo rd en fou t e mak= 
lik herst e l kan 
word 

2 3 4 5 u 7 moeilik is om tc 
verander en fou= 
tc te herstel 

(f) In welke mate is die uitvoer wat u van die rek enaar 
ontvang bTuikb aar of onbruikbaar ? 

is nie bruik= 
baar nie 

2 3 4 5 6 7 is bruikbaar 

(g) In welke mate voel u dat die uitvoer wat u van <lie re= 
kenaar ontvang te vec l detail of <lie reg t e hocveelhci<l 
i nl ig ting bevat? 

te veel detail 2 3 4 5 6 7 die reg t e hoevccl= 
heid inli gtin g 

6 . Sove r my wete strek bestaan <l aar 

dok ume ntasie (m . a.w. 
iets wat op 'n ma= 
nie r neergeskryf is 
om te s6 hoe u di e 
stel sel moet gebruik) 

2 3 4 5 6 7 gee n <lokumcnt asi c 
oor die stclscl 
wat ck gc hruik 
n ic 

7 . Sover my wet e stre k best a an daar 

swak dokumentas ie oor 
di e stelsel wat e k 
ge bruik 

2 3 4 5 6 7 gocic <l okumc ntasic 
oor <lie s t t: lsl'l 
wat ck gch ruik 

8 . My o r ganisasie kan ne t baat vin<l <leur mccr te rckenarisccr 

ve r ski 1 2 3 4 5 b 7 s t em saam 
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9. Uie kwaliteit van die gerekenariseerde stelsel wat ek 
gebruik, is volgens my mening 

goed 2 3 4 5 6 7 swak 

10. Deur te rekenariseer is dit moontlik om besluite te neem 
wat sonder die rekenaar nie moontlik sou wees ni e . 

verskil 2 3 4 5 6 7 stem saam 

11. Ek voel dat my organisasie se bestuur 

nie 'n groter mate 
van gebruik van 
die rekenaar on= 
dersteun nie 

12. Ek is nie tevrede 
met die uitvoer 
wat ek van die 
rekenaar ont= 
vang nie 

2 3 4 5 6 7 'n groter mate van 
gebruik van die 
rekenaar onder= 
steun 

2 3 4 5 6 7 Ek is tevrede met 
die uitvoer wat ek 
van die rekenaar 
ontvang 

13. Ek voel dat rekenarisering ten opsigte van klerklike 
werk 

min potensiaal het 1 Z 3 4 5 6 7 baie potensiaal het 

14(a) In welke mate voel u dat die inligting (bv. op 'n vorm) 
wat u moet voorberei vir die rekenaar moeilik of mak= 
lik is om voor te berei? 

moeilik om 
voor te berei 

2 3 4 5 6 7 maklik om voor 
te berei 

(b) In we lke mate voel u dat die inligting wat u moet voor= 
berei vir die rekenaar maklik of moeilik gekorrigeer 
kan word? 

maklik om te 
korrigeer 

2 3 4 5 6 7 moeilik om te 
korrigeer 

(c) In welke mate voel u dat die inligting wat u moet voor= 
berei vir die rekenaar akkuraat of onakkuraat is? 

onakkuraat Z 3 4 5 6 7 akkuraat 

(d) In welke mate voel u <lat die inligting wat u moet 
voorberei vir di e rekenaar vollcdig of onvolledig 
is? 

onvolledig ~~2~_3 ___ 4~-5~~6~_7 volledig 
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15 . Wat is u algemene vlak van t e vredenhc id met Jic aktiwi• 
teite van die rckenaardep a rtement 

tevre de 2 3 ~ 5 b 7 on t evre de 

lb. Volgcns my mcning voldoen Jie gcrckenarisecrJc s tcls c l 
wat ek gebruik aan al Jic vc rci s tcs wat Juuraan gcstcl 
is 

verskil 2 3 4 5 6 7 stem saam 

17 . Daar is baie voordele verbonde aa n rckcnarisering in 
die algemeen 

verskil 2 3 4 5 b 7 stem s a a m 
~~~~~~~~~~~ 

18. Ek is nie 2 3 4 5 6 7 Ek is t e vreJe met Jie 
tevrede met~~~~~~~~~~~ wyse waarop invoer 
die wyse waarop 
invoer (bv . op 
'n vorm) aan 
die rekenaa r 
gelewer moet 
word nie 

aan 
wer 

di e rekenaar gc le• 
moet word 

19. Ek voel dat my onmiddellike senior 

' n grater mate 
van gebruik van 
die rekenaar 
onde r steun 

2 3 4 5 6 7 nic 'n grate r mate 
van gebruik van 
Jic reken aar on• 
ders teun nie 

20. My departemc nt in my organis a s i c moes nooit van 'n re• 
kenaar gebru1k ge ma ak het nie 

stem saam 2 3 4 5 b 7 verskil 

21. In die gebruik va n die gerek enariseerde stelsel in my 
depart ement het e k 

geen kontak me t 
die rekenaar• 
departement nie 

22 . Ek ondersteun n i e 
'n grater mate 
van gebruik van 
<lie rekena a r in 
di e algemeen ni e 

2 3 4 5 6 7 kontak met <lie re • 
kenaardepartement 

2 3 4 5 b 7 Ek is ten gunste 
van ' n grater ma• 
t e van r c kenaar • 
gebruik in o rgani• 
s as i cs 
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23 . Rekenarisering in organisasies het 'n mode geword e n is 
baie keer nie regtig nodig nie 

verskil 2 3 4 S 6 7 stem saam 

24. Hoe lank is u al werksaam vir die huidi ge organisasie? 
(tot die naaste volle jaar bereke n) 

jaar 

(bv. vir 1 jaar I 0 I 1 I) 
ZS. Hoe lank is u in die huidige betrekking werksaam? 

(tot die naaste volle jaar bereken) 

[TI jaar 

2b. Hoe oud was u met u laas te verjaardag? 

(a) 20 j aar of jonger? .......................... 
(b) van 21 tot ZS jaar? ........... ..... .. ..... . . . 
(c) van 26 tot 30 j aar? .. .. .. ...... .............. 
(d) van 31 tot 3S jaar? .. ... . . . ... .. . . .. ...... .. . 
(e) van 36 tot 40 jaar? .... ... . .. ................ 
( £) van 4 1 tot 4S jaar? .......................... 
(g) van 46 tot SU j aar? .. . ..... . ................. 
(h) ouer as so jaar? .. ....... ... . ... .......... ... 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

Trek 'n kringe tj ie om die syfer wat ooreenstem met u ant= 
woord op die vo l gende vrae: 

27. Wat is u hoogste vlak van opleiding? (merk slegs 

(a) Hoerskool 

(b) Kollege - /universi teitsopl ei ding sender 
diploma/graad 

(cJ Kollege-/universiteitsopleiding met 
diploma 

( J) ll- graad 

hokkie) 

z 
3 

(e) Universiteitsopleiding met ll-graaJ en diploma 5 
(£) Honns . -graaJ 6 
(g) Universite itsopleiding met Honns.-graaJ en 

diploma 7 

(h) M-graad 

(i) D-graad 
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28. ls nuwe rekenaartoepassi ngs in u departemen t of afdel ing 
ontwikkel sedert u <liens in hierdie de partement of afde= 
ling aanvaar het? 

~ 
EI] 

29. Indien "ja" geantwoord op vraag 28 is hierdie toepass ings 
ontwerp sedert u hier werksaam is? 

~ 
EI] 

30. Indien "ja" geantwoor d op vraag 29 in welke mate was u 
by die ontwerp daarvan betrokke? 

(a) gladnie betrokke by die ontwerp nie ... . ...•. 1 

(b) baie min betrokke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 2 

(c) redelik betrokke .......... .... ........•..... 3 

(d) baie betrokke ..•..................... . ..•... 4 

(e) in vol1e beheer van die ontwerp .•........... 5 

31 . Indien "ja" geantwoord op vraag 28 in welke mate was u 
by die ontwikkeling van die rekenaartoepassing(s) be= 
t rokke? 

(a) gladnie betrokke by die ontwikkeling nie .. . 

(~) baie min betrokke ..... .... ... ...... ... .. ... 2 

(c) redel ik betrokke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

(d) baie betrokke . . .. . . . .. . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . 4 

(e) in volle beheer van die ontwikkeling ....... 5 

32. Indien u betrokke was by die ontwerp daarvan , in welke 
mate was u betrokke? 

(a) een volle dag of minder ... . .. .... ....... .. . 

(b) tussen een en vyf dae .... .. . . .... .... ..... . 

(c) van 6 dae tot 'n maand ...... .... .. . ....... . 

(d) meer as 'n maand ... .......... .. ..... ..... .. 
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33. Indien u be trokke was by die ontwikkeling daarvan, in 
welke mate was u betrokke? 

(a) een volle dag of minder .... . ............... . 
(b) tussen een en vyf dae ....................... . 
(c) van 6 dae tot 'n ma and ...................... . 
(d) meer as 'n maand ............................ . 

34. Is enige wysigings aan bestaande gerekenariseerde stel= 
sels in u departement aangebring sedert u diens in hier= 
die departement aanvaar het? 

~ 
EQJ 

35. Indien "Ja" geantwoord op vraag 34 in welke mate was u 
betrokke met die wysigings aan die gerekenariseerde 
stelsel? 

(a) gladnie betrokke nie ........................ . 
(b) baie min bet rokke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
( c) re deli k bet rokke . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 3 
(d) baie betrokke . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 4 

(e) in volle beheer van die wysigings ............ S 

36. Toe ek die eerste keer met rekenaarverwerking te doen 
gekry het, het ek opleiding daaromtrent ontvang. 

~ 
EQJ 

37. Indien "Ja" geantwoord op vraag 36 in welke mate het 
u ople i ding ontvang? 

(a) min opleiding ............................. . 
(b) redelike mate van opleiding ............... . 
(c) baie opleiding ....... .. ................. .. . 
(d) intensiewe opleiding ...... .. ... ...... ..... . 

38. Is daar enige fakt ore wat volgens u mening 'n bydrae kan 
lewer tot die sukses van 'n gerekenariseerde stelsel ? 
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ADD EN DUM B 

BESTUURDERSVRAELYS 

Aanwysi ngs: 

Die onderstaande vrae word gevolg met n lyn waarop 7 syfers 
verskyn. Omsirkel asseblief die syfer wat u antwoord die 
beste verteenwoordig op die vraag. Byvoorbeeld as die vol= 
gentle vraag gestel word : 

a. Wat is die temperatuur vandag? 

Koud 2 3 4 ® 6 7 Warm 

As u dink dit is warmer as die gemiddelde temperatuur kan 
u die " S" omkring. (Me rk op dat n "7" nie al tyd "gunstig" 
of "hoog" beteken nie en dat in sommi ge vrae 'n "l" dui op 
n meer gunstige antwoord.) 

1. I n welke mate is u tevrede .of nie tevrede met die gereke= 
nariseerde stelsels waarmee u in die uitvoering van u 
pligte mee t e doene het? 

nie te.vrede 2 3 4 5 6 7 tevrede 

2. Hoe suksesvol is die gerekenariseerde stelsels waarmee u 
departement of afdeling gemoeid is na u mening? 

nie suksesvol nie 2 3 4 5 6 7 suksesvol 

3. Daar is baie voo rde le ve rbond e aan rekenarisering in die 
algemeen. 

s tem saam 2 3 4 5 6 7 verskil 

4. Deur te rekenari seer is dit moontlik om besluite te neem 
wat sender die rekenaar ni e moo ntlik sou wees nie. 

verskil 2 3 4 5 6 7 stem saam 

5. ~y organisasi e kan baat vind deu r op all e terreine meer 
te r ekenariseer. 

stem saam 2 3 4 5 6 verskil 

6 . Ek is ten gunste 1 2 3 4 
van n groter mate 
van rekenaarge= 
bruik in organisa = 
sies 
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7. Ek voel dat my onmiddellike senior 

n grater mate van 
gebruik van die 2 

nie n grater mate 
3 4 5 6 7 van gebruik van 

rekenaar ondersteun 

8. Ek voel dat my organisasie se bestuur 

die rekenaar ender= 
steun nie 

nie n grater mate 
van gebruik van 
die rekenaar on= 
dersteun nie 

2 3 4 5 6 7 n grater mate van 
gebruik van die 
rekenaar ender= 
steun 

9. Ek meen dat die inligting wat ek van die rekenaar ontvang 
(direk of indirek) ter ondersteuning van besluite wat ek 
moet neem 

(a) nie relevant is nie 

(b) misbaar is 

(c) bruikbaar is 

(d) te veel detail 
bevat 

(e) te min detail 
bevat 

(fl akkuraat is 

(g) nie betyds is nie 

(h) in n swak formaat 
is 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 4 

3 4 

3 4 

3 4 

3 4 

3 4 

3 4 

3 4 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

5 6 7 

relevant is 

onmisbaar is 

onbruikbaar is 

die regte hoe= 
veelheid in= 
ligting bevat 

die regte hoe= 
veelheid inlig= 
ting bevat 

onakkuraat is 

betyds is 

in die regte 
formaat is 

10. In welke mate word die gerekenariseerde stelsel(s) wat 
deur u departement of afdeling gebruik word , oak deur 
ander departemente of afde lings in u organis as ie gebruik? 

min 2 3 4 5 6 7 baie 

11. Beskou u use lf as 

eers tevlak 

middelvlak 

of topbestuur 

in u organisasie? 
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12. Gebruik u depart ement of afdeling gere kenariseerde 
stelsel(s ) wat in me er as een a fdeling gebruik word ? 

~Fl 
~ 

INDI EN "JA" GEANTWOORD OP VRAAG 1 2 GAAN AAN MET VRAAG 13 
ANDERSINS GAAN AAN MET V~A.AG 14. 

13 . In welke mate moes u komprom iee aangaan met antler de= 
partemente omtrent die gerekenariseerde stelsel (s) wat 
gemeenskaplik gebruik word ? 

min of gladnie 2 3 4 5 6 7 in 'n redelike 
groot mate 

14 . In welke mate voel u tevrede me t die manier waarop gere= 
kenariseerde inl igt ing aan u afge lewer wo rd ? 

ontevrede 2 3 4 5 6 7 tevrede 

15. Is nuwe rekenaartoepassings vir u depa r tement of afde= 
ling ontwikkel sedert u 'n bestuurs pos in die organisa= 
sie beklee·? 

~ 
~ 

INDIEN "JA" GEANTWOORD OP VRAAG 15 , BEANTWOORD ALLE VERDERE 
VRAE . INDIEN "NEE" GEANTWOORD OP VRAAG 15, MOET DAN NIE 
VRAAG 16 EN 17 BEANTWOORD NIE. 

16. Toe nuwe rekenaartoepass ings vir my departement of af= 
deling ontwi kkel is, was ek 

(a) gladnie betrokke by die ontwikke ling nie 

(b ) ba ie min betrokke 2 

(c) redelik betrokke 3 

(d ) baie betrokke 4 

(e ) in volle beheer van di e ontwikke ling s 
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17. Die totale hoeveelheid tyd wat deur my spandeer is aan 
'n rekenaartoepassingsontwikkelingsprojek vir my depar= 
tement of afdeling was 

(a) geen 
(b) een volle dag of minder 2 

(c) tussen een en vyf dae 3 

(d) van 6 dae tot 'n ma and 4 

(e) meer as 'n maand 5 

18. In welke mate word opleiding verskaf aan gebruikers van 
gerekenariseerde stelsels in u departement of afdeling? 

min 2 3 4 S 6 7 baie 

19. In hoe 'n groot mate bestaan daar gebruikersdokumentasie 
aangaande die gerekenariseerde stelsels wat in u de= 
partement of afdeling gebruik word? 

min of gladnie 
dokumentasie nie 

2 3 4 S 6 7 voldoende 
dokumentasie 

20. Wat is u algemene vlak van tevredenheid aangaande die 
beskikbaarheid van hulpbronne (kapitaal, mannekrag, 
toerusting ens.) vir rekenariseringsdoeleindes vir u 
departement of afdeling? 

ontevrede Z 3 4 5 6 7 tevrede 

21. Hoe lank is u al werksaam in die huidige organisasie? 
(tot die naaste volle jaar bereken) 

rn jaar 

(bv. vir jaar [QI1J ) 
22 . Hoe lank is u in u huidige pos werksaam? 

[D jaar 
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23. Hoe oud was u met u laast e ve rja a rdag ? 

(a) 20 jaar of jonger? 1 

(b) van 21 tot 25 j aar? 2 

(c) van 26 tot 30 jaar? 3 

(d) van 31 tot 35 jaar ? 4 

(e) van 36 tot 40 jaar? 5 

(f) van 41 tot 45 jaar? o 

(g) van 46 tot SO jaar? 7 

(h) ouer as SO jaa r ? 8 

24 . Wat is u hoo gste vlak van opleiding ? (me r k s le gs hokkie ) 

(a) Hoerskool 1 

(b) Kollege-/universi teitsoplei ding sender di= 2 
ploma/graad 

(c) Kollege - /universiteitsopleidi ng met diplo~ 3 
ma/graad 

(d ) B-graa-d 4 

(e) Universiteitsopleiding met B-graad en diploma S 

( f ) Honns.-graad b 

(g) Universiteitsopleiding me t Honns . - graad en 7 
diploma 

(h) M-graad 8 

(i) D-graad 9 

2S. In welke mate voel u dat die gerekenariseerde stelsels 
wa t deur u departement of afdelini gebruik wor<l, aan 
die doelstellings waarvoor dit ~e1mp lementeer is, vol= 
doen? 

vo ldoen aan die 1 
doelstellings 

2 3 4 S 6 7 voldoen nie aan die 
doelstellings nie 

26 . In we lke mate maak u van gerekenariseerde inligting 
(wat direk of indirek aan u gclewer wor<l ) , gcbruik , 
ter ondersteuning van besluite wat u in Jie uitvoe= 
ring van u pligte moet neem? 

min 2 3 4 S 6 7 baie 
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27. Tot watter vlak van bestuur gebruik resultate van die 
gerekenariseerde stelsels in u departement of afdeling 
volgens u mening? 

Bestuur hoe£ glad= 
nie die resultate 
te sien nie 

2 3 4 5 6 7 Topbestuur maak 
van die resu l= 
tate gebruik 

28. Is die stelsels in u departement of afdeling van so n 
aard dat die tipe transaksies wat deur hulle hanteer 
word uiteenlopend van aard is of van dieselfde tipe? 

van dieselfde tipe 1 2 3 4 5 6 7 ui teenlopend van 
aard 

29. ~y indrukke van die rekenaarpersoneel is dat hull e 

(a) nie geinteresseerd is 
in die gebruiker nie 

(b) tegnies nie bekwaam 
is nie 

(c) nie oor die weg 
kom met mense 
nie 

(d) lae kwaliteit 
werk !ewer 

(e) geinteresseerd is 
in die vooruit= 
gang van die 
hele organisasie 

(£) agting het vir 
my kennis van 
my werk 

(g) onsimpatiek is 
teenoor my 
probleme 

(h ) gebruikers 
op lei 

(i) nie gebruikers 
betrek wanneer 
nuwe toepas= 
sings ontwikke l 
word nie 

2 3 4 5 6 7 geinteresseerd 
is in die ge= 
bruiker 

2 3 4 5 6 7 tegnies bekwaam 
is 

2 3 4 5 6 7 oor die weg kom 
met mense 

2 3 4 5 6 7 hoe kwaliteit 
werk !ewer 

2 3 4 5 6 7 net daarin geinte= 
resseerd is om 
hulle eie depar= 
t ement op te bou 

2 3 4 5 6 7 geen agting het 
vir my kennis van 
my werk nie 

2 3 4 5 6 7 simpatiek gesind 
is teenoor my 
probleme 

2 3 4 5 6 7 geen opleiding aan 
gebruikers ver = 
ska£ nie 

2 3 4 5 6 7 gebruikers betrek 
wanneer nuwe toe= 
pass ings ontwik= 
ke l word 



( j) nu we toepassings 2 3 4 5 6 7 a gt er skeJule i s 
betyds voltooi met nuwe toepas= 

sings 

(k) nu we toepassings 2 3 4 5 6 7 nuwc tocpassings 
voltooi sod at nie vol gens die 
dit voldoen aan oorspronkli kc spc = 
die oorspronkli= s ifikas ies vol= 
ke spesifikasies tooi nie 

(1) bestaande stelsels 2 3 4 5 6 7 nie vol gens ske= 
vol gens skedule Jule Jie bes ta an= 
beuryf Je s t els el s be= 

Jryf nie 

30. Met watter ~erekenariseerde stelsels is u gemoeid in 
die u1tvoer1ng van u pligte? (Skryf die stelsels in 
die orde van u betrokkenheid daarby, ne e r.) 
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ADDENDUM C 

B~DP STATISTIESE PROGRAMMATUUR 

n Baie groot verskeidenheid statistiese programme is 
ontwikkel deur die Health Sciences Computing Facility, 
Department of Biomathematics, School of Medicine, Univer= 
siteit van California, Los Angeles. Hierdie programme is 
volledig gedokumenteer in Dixon W.J. en Brown, M.B.: 
BMDP-77, Biomedical Computer Programs, P-Series, University 
of California Press, Berkeley, Los Angeles, 1977. 

In hierdie projek is daar ender andere van die volgende 
programme gebruik gemaak: 

BMDPZM 

BMDP4M 
BMDP6M 
BMDPZR 
BMDP9R 

Die programme wat gebruik is, is 1979 hersiene uitgawes 
en die Health Sciences Computing Facility word geldelik 
ondersteun deur NIH Special Research Resources, Grant RR-3. 
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ADDE1 DU~! D 

Statisti ese Yerwerkingsmeto dcs 

Me t die verwerking van die dat a wa t deur middel van vrac l ys te 
inges ame l is , is daar van die BM DP sta ti stiese programmatuur 
en 'n IBM 370/ 125 reke naa r gebruik gemaak. Dr ie s t atistiesc 
metodes is onder meer gebr uik naamlik korrel as ies, meervou= 
dige linee re r egressie en faktor ontleding . Elk van die me= 
todes word kortliks bespreek . 

1. Korrelasies 

1. 1 Die korrelasiekoeffisient 

Met die be s pre king van die korrelas iekoeffisient word 
die aandag beperk tot die geval van lineere vcrbandc. 
Waar eenvoudige regress i e-anal ise ons t oon hoe vcrandcr= 
likes lineer verband hou met me kaar, toon ko rrc lasi e 
analise ons die graad waartoe veranderlikes in 'n li= 
ne!re verband met mekaar staan . Wanne er die kor rclasie= 
koeffi sient van twee stogastiese veran de rlikes X en Y 
bepaal word, verteenwoordig dit die graad van die li= 
ne!re verband teenwoordig tussen die verande rli kes . 

Besk ou eerste ns die geval waa r daar 'n pe rfekte pos 1t1ewc 
ve rband tussen twee veranderlikes bestaan soos i n 
figuur 1. 

Figuur 

8 

6 

4 

2 

2 4 6 8 

In hierdic gev a l is die korrelasiekoeffisient gelyk 
aan l . UO . ~iguur 2 dcmonstrccr die gcval waar daar 
'n perfek te negatiewe vcrband tusscn di e twee 
ve r anderlikcs bestaan i n wc lk e ge val die ko rre l asie= 
koeffisi en t gelyk is aan - 1 . 00 . 
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10 

8 

6 

4 

2 

1. 2 

Figuur 2 

10 

8 

6 

4 

2 

2 4 6 8 10 

In die algemeen is daar eg ter nie 'n perfekte verband 
tussen veranderlikes nie en kan ons verspreidings soos 
i n figuur 3 en figuur 4 verwag. In die geval van 
fig uur 3 sal die korrelasiekoeffisient positief maar 
klei ner as 1. 00 wees terwyl die korrelasiekoeffisient 
in figuur 4 se geval ook positief maar nog kleiner as 
vir figuur 3 sal wees. 

Fi guur 3 Fi guur 4 

10 

8 

6 

4 

2 

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 

Fo rmules vir die korre l asiekoeffisient 

1. 2. 1 Die gemiddelde en variansie van 'n veranderlike 

Die gemiddelde van Y-waardes dui ons aan met V wa~r 
V = rY en r Y beteken 'n sommasie van al die n waardes 

n 
van Y. (Y - Y) gee vir ons die afwyking van die Y-waardes 
van die gcmiddelde Y-waardc en die algebralese som van 
al hierdie afwykings is ge l yk aan 0. 

I.( Y - V) o. 
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Dit is altyd die geval want wan nee r ons die 
n waardes sommeer kr y ons 

i: (Y - Y) nY 
EY-i:Y = O 

Wanneer die som van die kwadrate van die afwyk ings 
van die gemiddelde deur n - 1 ge deel word vi nd ons 
'n grootheid wat beke nd staan as die variansie. 
Die vari ansie word gewoonlik aangedui met 

2 
S en vir die Y-ve ran de rlikes kry ons dat 

s2 = l: (Y - yr 
y n -

Die vierkantswortel van die variansi e wo rd die 
standaardafwyki ng Sy genoem. 

. . . Sy 

1.2.L Kovariansie van X en Y 

of 

Beskou die som van die p rod ukte van die X en Y pare 
se afwyk ings van hulle re spek tiewelike gemiddeldes . 

i: (X - X) (Y - Y) i:X Y - vi.:x - XEY + n XY 

EXY nXY nXY + n XY 

EXY n XY 

l:(X - X)(Y Y) i:XY ( l:X) (LY) 
n 

St e l x = x - X: en y = y - y 
dan is i:xy i: (X - X)(Y - Y) 

EXY - (EX) (LY~ 
n 

llierd ie s om van die pro dukte vir die X en Y pare 
se afwykings van hulle gemiddeldes gedeel deur n- 1, 
staan beke nd as die kovariansie C 

Dus C xy 
LXY 
n:lxy 

xy 

1. 2 . 3 For mu les vir die kor relasicko!ffisi~n t 

Die korrelasieko!ffis ient kan gedefinieer wor d as die 
kovar i ansie van X en Y gedeel de ur die produk van die 
st andaardafwykings van die X en Y veranderl ik es of 
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~ r = SxSy 

Merk oak op dat 

c xy r S S x y 

Substitusie van sommige identiteite in (1 ) lewer 

r = E(X - X) (Y - Y)/(n- 1) 
I E (X - X) 2 I Et y - Y) 2 

n-1 n-1 

EXY - (EX)(EY)/n 

/ n2 - (EX) 2/ n /n2 - (EY) 2/n 

EXy 

1.3 Toets van hipotese 

( 1) 

(2) 

( 3) 

(4) 

Laat p die populasie korrelasiekoeffisient wees. In 
die geval waar 'n hele populasie beskou word en 'n 
hipotese ondersoek word, dit wil se of daar geen ver= 
ban<l tussen twee stogastiese veranderlikes X en Y be= 
staan nie is dit slegs nodig om ondersoek in te stel 
of p = 0 is. ls da ar wel 'n verband, is p r o. 

In die geval van ' n steekproef van 'n bepaalde popula= 
sie moet die inferens ie van r op p beskou word . In 
hierdie geval bestaan daar 'n kriti eke ~aarde van r 
wat uit 'n tabel (Snedecor and CochranlJ p.557) afge= 
lees kan word en vir di~ korrelasiekoeffisient om bete= 
kenisvol te wees, moet dit grater as hi erdie kritieke 
waarde wees . 

l J Snedecor G. W. and Cochran W. G. Statistical Methods . 
The Iowa State University Press, Ames, IOWA U.S.A. 1976. 
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2. Meervoudige korre lasies en regressie 

Yeronderstel ons beskik oor n ondcrwerpe en vir clkc 
onderwerp metings vir 'n aantal vcran<lerlikcs. Ecn 
van die ve rander likes is van prim!re belang in <li e sin 
dat ons dit wil voorspel in t erme van een or ander ge; 
weegde line!re kombinas ie van di e an<ler veran <lerli kcs. 
Ons verwys na hierdie veranderlike wa t ons wi l voorspe l 
as Y en die oorblywende K veranderlikes as die X vcran; 
derlikes. Dus het ons 'n meervoudige 1·egrcss ie uit<lruk; 
king 

Y' ( I ) 

en die probleem is om a, b 1 , b 2 , . • • , bk te vind wat 
die hoogste moontlike pos i ti ewe korrela~ie tussen die 
waargenome waardes van Y en die voo rspelde waardes va n 
Y, genoem Y' sal lewer . Wanneer di t gedoen is, word <li e 
resulterende korrelasiekoeffisient tuss cn Y en Y' 'n 
meervoudige korrelasiekoeffisient genoem e n verteenw oor; 
dig deur Ryv • · Hoe grote r die aan tal X-veranderlikes , hoc 

meer kompleks raak di t om die waardes van b 1 , b 2 , ... , bk 

te vind. Me t beh ul p van die rekenaar i s dit egter nie 
moeilik om ftie berekenings uit te voe r nie . 

2 . 1 Bere ke ning va n b 1 en b2 vir 'n twee - veran<lerlike probleem 

Met t wee X veranderlikes word die r egressie uitdrukking 

l z) 

Die maksi mum waarde van die korrclasickoeffisicnt tu sscn 
die waargenome Y- waardcs en die voorspelde Y-waar<lc s 
Y', kan gevind word indien ons die waardes van a, b 1 en 

b2 vind wat die som van die kwadrate van di e fo utc van 

die voorspellings of die som van <lie re sidue kwa<lraat, 
minimaliseer , of 

SSres; E( Y - Y' J 2 

Die verlangde waa rde van a word gcgec dcur <lie uit<lrukking 

a; Y - b ' X' - h 2x2 

Substitusie van hi c r<l ie uit<lruk k ing in (2) lcwcr 

Y' 

of Y' 

y + bl (X1 - x,) + hz(Xz - Xz) 

V + b1x1 + bzX z 

:Hll 
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Indien die som van die residue kwadraat dan geminimali= 
seer moet word, moet die waarde s van b 1 en b 2 die vo lgende 
uitdrukkings bevredig: 

b 1rxt + b2rx 1x2 

en b 1rx 1x2 + b 2 rx ~ 

( 4) 

(5) 

en 

Hier het ons nou twee vergelykings met twee onbekendes 
wat met behulp van standaard algebraise metodes opgelos 

kan word. As ons byvoorbeeld (4) met rx2 en (5) met rx;x 2 ve rmenigvuldig, dan kry ons 

b 1 (rxf) (rx ~) + b2 (rx 1x2) (rx~) = (rx 1y ) (rx~) (6) 

bl ( rxlx2) 2 + b2 (rx 1x2) ( r x2) = ( rx 2y ) (rx 1x2) (7) 

Trek ons (7) van (6) af, vind ons 

b 1 (rxp (rx~) - b1(rx1x2l 2 = ( r x 1y) (rx~) - (rx 2y) (rx 1x 2) 

(i:x 1y) (i:x 2) - (rx2y) (i:x 1x2) 

(rx~) (i:xp - (rx 1x2) 2 

Deur 'n soortgelyke prosedure te volg, vind ons dat 

(i:x 2y) (i:xp - (i:x 1y) (rx 1x2) 
b = 2 (rx1J ( r x~ ) - (rx 1x2)2 

(8) 

(9) 

2 . 2 Betekenis van R2 

Die kwadreerde meervoudige korrelasie R2 in die geval 
van meervoudig e line~re regressie gee 'n aandui ding 
van die persentasie var iasie van die afhankli ke veran= 
derlike wat deur die onafhanklike veranderlikes verk l aa r 
word. In die ondersoek is die BMDP 9R-program geb ruik 
waari n die deelversameling onafhanklike verande rl i kes 
se l e kteer word wa t die afhanklike veranderlike die bes t e 
verklaar. 

3 . Kanoniese Korre l asies 

Toets vir di e on afhankli kheid van versamelings 
vcran de rlikes 

Laa t die hipotese wat getoe ts moet word wees dat daar ge en 
verband tussen twee groepe veranderlikes bestaan ni e . Daar 
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kan nou van 'n t oets 1) P· 253 gebruik gemaak word waar <lie 
grootste kanoniese e iewaarde en 'n kriti eke waarde ge= 
bruik word. Indien die grootste kanoniese eiewaarde met 
c1 aangedui word en die kritiek e waarde me t x , a; s ,m ,n 
dan word die hipotese aanvaar indien 

c1 .'.: xa; s ,rn,n waar 

a = vlak van betekenis 
s = min ( p , q) 
(p,q) = aantal veranderlikes vir die twe e versarnelings 

respektiewelik 

rn = 

n = 

N 

N-p -q- 2 
2 

aantal datapunte. 

Die grootste eiewaarde word verkry deur van die BMDP6M 
prograrnpakkie gebruik te rnaak en x word vanaf 'n 

1) 379-403 a; s ,rn,n 
tabel afgelees P· · 'n Volledige bespreking van 
die rnetode en fo rrnul es kan gevind word in 1) p.2 53-2 59. 

4. Faktorontleding 

Faktorontleding is 'n tegniek waarmee 'n aantal veran= 
derlikes reduseer kan word na een of rneer faktore. !lier= 
die tegniek het basie s drie doelstellinge naarnlik 

(1) om korrelasies van 'n groot aantal veranderlike s t e 
bestudeer deur die veranderlikes in faktore te groepeer 
sodanig dat die dorninerende veranderlikes in elke faktor 
hoog korreleer; 

(2) om elke fakt or te i nterpreteer oo re enkornstig die ve ran = 
derlikes wat tot ho rn behoort; en 

(3) om verskeie veranderlikes op te som deur rnid<lel van 'n 
paar faktore. Die BMDP4 M-p rograrn in die BNDP reek s is 
gebruik en vir 'n volle <lige bespreking van fak t orontle= 
ding, sie n Frane en Hill. 2) P · 487 

1) Morrison Donal d F . , Multivariate Statistical Meth ods . 
Mc Graw-Hi 11 Book Compa ny, New York . 19 76 . 

2) Frane James 1\1. and Maryann Iii 11. "!'actor Analysis as a 
t ool for Data Ana lysis" . 
Comm . Statist . Theory and Methods . Vol. i\5 :'lO . 6 , 197b. 
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ADDENDUM E 

Berekening van Cp as kriteria vir die beste passing 

Die totale som van die foute kwadraat vir N datapunte, 
wanneer h passingsvergelyking met p terme (insluitend b

0
) 

gebruik word, is 

N . N 
E (v. - n . ) 2 + E Var .{Y .} 

jsl J J j=l PJ 

waar vj = (xlj' xZj' . .. ) die verwagte waarde van die 
werklike uitdrukking is en 

N 
v . = S + E SixiJ. die verwagte waarde is van 

J 0 i= 1 

di e regressievergelyking wat gebruik word. 

sydigheid by die j-de datapunt 

p = k+l met S
0 

teenwoordig en 

p = k wanneer s
0 

afwesig is. 

Laat geriefl i kheidshalwe SSBP staan vir 

N 

die 

E ( v. - nJ. ) 2 en definieer 'n grootheid rp, 
j = 1 J 

gestandardiseerde 

SSB l 
r = ~ + = p 0 0 

totale fout kwadraat as 
N 
E Var.(Y . ) 

j = 1 PJ 

Dit kan aangetoon word dat 

N 
E Var. (Y .) = po2 • 

j =I PJ 

De ur hierdie twee uitdrukkings t e kombine er vind ons 

SSB 
r = ~ + P· p 0 
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Die som van die r esidue kwadr aat RSS , va n 'n p-tcrm verge= 
l yki ng het die verwagting P 

E{RSSP } = SSBP + (N - p) 0 2. 

Oplossing van SSBP l ewe r 

SSBP = E{ RSSP J - (N-p )a2 

en so 
E{RSSP l 

a 2 - (N -p ) + p 

Met 'n goeie benadering van a 2 (se s 2) , is CP 'n benadering 
van rp 

RSS 
Cp ~ - (N- Zp) . 

Alle deelversamelings van onafhanklike veranderlikes word 
deur die BMDP9R-program oorweeg en die een met die kleins tc 
Cp-waarde word as "beste" aanvaar wanneer hierdie kriteritun 
gebruik word. 
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ADDENDUM F 

Regressiemodelle, onderhewing aan beperkings, vir optimering* 
en vooruitskatting - J.M. Hattingh PU vir CHO 

1. Inleiding 

Die probleem van regressiemodelle en hulle interpretasie 
word ondersoek. Die uitgangspunt is dat daar dikwels in die 
praktyk, selfs vir 'n gegewe regressiemodel waarmee 'n na= 
vorser "tevrede" voel, probleme ontstaan by die interpreta= 
sie en gebruik van die model . In hierdie lesing word metodes 
ondersoek om hierdie probleme te ondervang deur 'n model op 
te stel wat die ervaringsgebied waaroor die eksperimenteer= 
der beskik, in aanmerking te neem. Hierdie ervaringsgebied 
van die eksperimenteerder word voorgestel as die konvekse 
omhullende van die datapunte wat beskikbaar is. Hierna word 
daar met behulp van 'n Lineere programmeringsmodel aangetoon 
hoe daar op 'n praktiese wyse uitsprake gegee kan word oor 
aspekte soos optimale vlakke van beslissingsveranderlikes en 
vooruitskatting. 

In paragraaf 2 word die lineere regressiemodel kortliks be = 
spreek en probleme rondom die interpretasie en gebruik van 
die model word ui tgelig . In paragraaf 3 word die Beperkte 
Regressiemodelmetode wat ons ontwikkel het, bespreek en 'n 
voorbeeld van die toepassing van die metode word geillustreer. 
In paragraaf 4 gee ons 'n aanduiding van die toepasbaarheid 
van hierdie metode in die algemeen en moontlike uitbre idings . 

* Lesing gelewer by 'n Simposium van d e Vaalriviertak -
PU vir CHO oor "Beheer en Besluitnem ng in die Bedryfs= 
omgewing" gehou by <lie Rivers ide !fol day Inn te Vander= 
bijlpark op 23 en 24 April 1979. 
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2. Die Lineere regressiemodel en sy gebruike 

Beskou die mode l 

waar die £i onafhanklike variante is met 

Vi 

Vir die model is: 

(i) Xil' .. . , Xik waardes gespesifiseer deur die navor= 
ser. 

(ii) Xij die i-de waarde van die j-de onafhanklike 

veranderlike. 

(iii) ao ' al , ..• , ak onbekende parameters wat geskat moet 
word . 

Daar bestaan heelwat me todes om die parame t ers 

ao , a, , . .. ' ak te s kat en skatters b o , b l , ... , bk te 
verk ry . 

Ons ve ronders tel dat ons N waarne mings (Y i , Xi 1 , ... , Xik ) 
tot ons be skikking he t. 

Een van die mees bekende met odes is die me tode van 

klei nste kwadrate wa t b
0

, b 1 , ... , bk bepaal so dat 

N 
i: l t.r ' n min i mum is, waar t. i 

Van die be kends t e antler me t ode s om hi erdie ska tt ing~ t c 

ve r kry i s 

(i) De ur <lie b
0

, b 1 , 

min imec r of 
... ' 

N 
bk t e ve rkry wa t >: I t.· I 

i = 1 l 

(ii) Deur van Mal l ows se C kri t eri um gchruik t e m::iak . [2] p 
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Sommige stapsgewyse metodes poog om van die veranderlikes 

te elimineer uit die regressiemodel om 'n meer eenvoudige 
model te verkry (Kyk bv. na [1] en [4].) 

Ons noem kortliks 'n paar probleme wat in hierdie verband 

mag voorkom: 

1. Die data word dikwels nie verkry uit 'n ontwerpte 

eksperiment nie en daar bestaan dikwels interafhanklik= 

heid tussen beslissingsveranderlikes. 

2. Dikwels is daar twyfel of die lineere regressiemodel 
goed genoeg is om die werklikheid te weerspie~l. 

3. Nie-meetbare veranderlikes wat tog 'n rol kan speel is 

ni e in die regressiemodel vervat nie. 

4. Hoe kan foute of uitskietcrs in die gegewe data ge= 
elimineer word? 

'> 

5. Hoeveel en welke onafhanklike veranderlikes moet 

gebruik word? 

6. Hoe word a priori inligting en beperkings op parameters 
in ag geneem? 

7. In die geval waar ons heel temal "tevrede" is met die 
r egressiemodel is daar nog vrae soos: 

( a ) Hoe interpreteer ons die vergelyking? 
(b) Wat is die invloed van 'n bepaalde "onafhanklike" 

veranderlike? 

(c) Hoe gebruik ons die verkrege vergelyking i n di e 
ge val waar ons in vooruitskatting of optimeri ng 

van die afhanklike veranderlike belangste l ? 

In hie rdi e le s ing beperk ons ons tot di e vrae wa t onde r 
( 7) gc noem word. 

Ons onde r s oek nou die nut van 'n verkrege reg r e s si eve r = 
gel yki ng. 
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Sy nut word dikwels bevraagteken in die lig va n die vol ge nde 

situasies wat mag voork om. 

(a ) 'n Totaal " ander" vergelyking word verkry as 'n 

ander regressiestudie op s oo r tgelyke data gedocn 

word. (Ten spyte daarvan dat beide passings uikwels 

betekenisvol is . ) 

(b) Die teken en numeriese grootte van verkre ge re gres= 

siekoe ffisiente klop dikwels nie met die fisies e we rk= 

likheid nie. 

(c) Om die afhanklike veranderlike te optimeer en/of 

voorspellings te maak moet ons wee t oor welke gebied 

die ve rgelyking van toepassing is. 

Ons lig hierdie sake toe met 'n hipotetiese voorbeeld. 

Voorbeeld 

Beskou 'n chemiese reaktor waarin sekere r ougasmengsels 

omgesit word na finale produkte. Ge stel 'n katalisator 

word gebruik om die r eaksi e aan t e help en gestel die 

meetb are veranderlikes is 

Y - omsettingskoeffisient 

x1 t emperatuur en 

x2 - a ktiwiteit van die katalisator (dikwels gemeet de ur 

die inverse van die ouderdom) 

Dit is geb ruiklik om namate di e omse ttin g versleg (as 

gevolg van ve rswakking van die katalisa t or ) <lie temperatuur 
t e ve rhoog om die r eaksie aan t e he lp. 

Derh a lwe toon 'n enkelvoudige reg ressie van Y op x1 
alleen dikwels 'n nega t iewe re g r essiekoef fi s i ent (as gc= 
volg van di e gebruiklike p r oduksieprosedurc) . 
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Regressie van Y op beide x1 en x2 kan dikwels 'n beter 

prentjie skilder. 

Gestel ons vind die regressievergelyking 

Watter vlakke van die beslissingsveranderlikes sou ons 

voorstel om Y te maksimeer? 

Ee r stens let ons op dat x2 'n sogenaamde staatveranderlike 

i s in die sin dat hy nie onder die eksperimenteerder se 
beheer is nie. 

x1 is wel 'n kontrole of beslissingsveranderlike maar hy 
kan in praktiese situasies nie onafhanklik van x2 varieer 

nie . 

Let op dat 'n hoe vlak van x2 gewoonlik ooreenkom met 'n 

lae vlak van x1 en andersom. 

Hi erdie is 'n voorbeeld van die situasie waar daar inter= 

afhanklikheid tussen die onafhanklike verande rlikes is. 
Di t i s dus duide lik dat ons hierdie situas ie ve rder sal moet 
ontleed om realistiese voorstelle in verband met die beheer 

van die produksieproses te kan maak. In die volgende para= 
gr aaf word daar aandag gegee aan 'n metode wat in hie rdie 

Len antler) s i tuasies gebruik kan word. 

3. Die beperkte r e gressiemo<le lmetode 

3 .1 Die e r varingsgebie d van di e regre ss i emodel 

In hie rdie paragraaf kyk ons na die geb i ed waar i n ons e rva= 
r ing he t i n d i ~ sin <lat on s oor datapuntc bes kik i n hi erdie 

ge bied. 
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Vir hierdie doel bes kou ons die konvekse omhullende wat 

verkry word deur alle konvekse komb inasies van waa r gcnome 

dat apunte te be skou . 

Geste l ons beskou die pun t e 

vi = (xi 1 , xi 2 ' .. . , xi k) vi r i 1, 2 , .. . , N. 

Dan kan ons die konvekse omhullende voorste l as die volgen= 

de versameli ng : 

C = {Z / Z , Ek en Z 
N N 
E A.V . met A. > 0 en E 

i=l 1 1 1 
- i=I 

I ) 

Ons stel n ou belang in die gedrag van di e regressiefunksie 

oor hierdie gebied C. 

3.2 Die invloed van 'n "onafhanklike " veranderlike 

Gewoonlik stel 'n navo r se r belang in di e invloe<l wat 'n be= 

paalde onafhanklike veranderlike op die afhanklike verander= 

like het . Indien daar geen interafhanklikheid tussen besli s= 

s ingsverander like s was nie, kan bloo t gelet word op die 

re gressiekoeffisien t van die bepaalde verande rlike. ln so 

' n si tuas i e sou dit t eoreties moontlik wees om byvoorbeel<l 

die maksimum van die afhanklike veranderlike Y te verkry 

deur die waardes van die beslissingsveranderlikes wat posi = 

tiewe r egressiekoeffisien te het so hoog as moontlik en die 

waardes van die wat negatiewe koeffisiente het , so laag as 

moontlik te s tel. Die probleem wat ontstaan wanneer hierdie 

prosedure gevolg word, is dikwe l s <lat hi erdie kombinasic van 

vlakke van die verande rlikes wat voorgestel word ni e fi sies 

moontlik i s ni e . Daar is mi skien gee n datapunt waarin 'n he= 

paalde ve r anderlike Xj op 'n hoe vlak is en 'n ander vcran= 

derlike Xm ook op 'n hoe vlak is nie . As da a r dus voorges t e l 

word dat a lbei hierdie verander l ikes op ' n hoe vlak moet 

wees, kan dit dus ' n onreali s ti ese voorste l wees wa t nie 
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fisies uitgevoer kan word nie. Ons aanvaar dus in hicr<lie 

bespreking dat ons slegs vlakke van veran<lerlikes wil voor= 

Gestel ons aanvaar <lat ons die invloed van 'n bepaalde ver= 

an<lerlike Xp op die afhanklike veranderlike Y wil bepaal. 

Eerstens kan ons vasstel oor watter gebied Xp varieer in die 

data wat ons het. 

Gestel die minimum waargenome waarde is K' en die maksimum 

K". 

Stel ons Xp = q waar q • (K ', K") wil ons nou graag die 

waardes van die oorblywende beslissingsveranderlikes s6 

bepaal da t Y 'n maksimum of 'n minimum is. 

Vir hierdie doel moct ons die volgende Lineere Program op= 

los nl. 

Maks. 

(Min.) 
y b o + b 1x1 + • • • + bk xk 

Onderhewig aan 

A 1X11 + A 2 Xz 1 + 

• 1X1 2 + •zXzz + 

+ •NXN l - Xl = 0 

+ ANXN2 - Xz ' = O 

•1 + •z + •3 + ·•• 

A 1' Az • ••••••••••••• , AN > 0 

en x1 , x2 , ... , Xk onbcperk in teken. 
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Die oplossing van die LP hie rbo gee dan die muk,- i mum 

tminimum ) van Y, asook die vl:.ikke van x1, x2 , . .. , \k 

waar hi c rdie optimum bereik wor d . 

lleur hierdie LP op te las \'ir die vers k illcndc moontlikc 

waardes van q in die in t erval (I\', !\ " ) kan a ns telkcns 

beide die maksimum en die minimumwaardes v:.in Y ve rk ry t c• 

same met die optimale vlakke van die oorb l ywendc hcslis • 

si ngs ve r anderlike s . 

Hierdie berekenings kan ui t ge\' Oc r word de ur van p:.irametric • 

se LP tegnieke gebruik te maak. (Kyk na [ 3J hoors t uk 8 . J 

Let op dat die verskil tussen die maksimum en minimum wa:.ir= 

des van Y by enige bepaalde vlak 4 van XP 'n aanduiding gee 

van die i nvloed van die oo rblywende beslissingsvc r anderlikes 

op Y in die sin dat hi erdie verskil k l ein is i n di e gcv:.il 

waar die oorblywende besl i ssingsverandcrlikes mi n in vlocd 

he t en <lat die verskil groat is iDdien hullc 'n gr oa t in= 

vloed het . Verder is dit duidclik dat h i erdie prosedtJrl' vcr• 

a l bruikbaar word in die geval waar Xp op ' n hepaal de vlak 

gekie s en di e LP opgelos maar dit is na tuurl ik moontlik om 

meer as een beslissingsveran<lerlike (staatveranderlike) op 

bepaalde vl akke t e stel e n dan die LP op te las . 

3 . 3 Samevatting van die beperkte regressiemodel metodc 

3 . 3 . 1 Verk r y 'n regres s iemodel wat "bevredi gend" i s . 

3.3 . 2 Yepaal die ervaringsgebied van die regressicmodcl 

deur di e konvckse omhullendc van die datapuntc t e 

identifiseer. 

3 . 3 . 3 ldentifiseer die s taat- of kontroleverandcr like 

waarvan ans die invloed (op die afhanklike vcrander• 

l ike) wil bcpaal. 

313 



3.3.4 Kies 'n bepaalde vlak van die veranderlike. 
* 3.3.5 Optimeer die regressievergelyking oor die gebied 

binne die konvekse omhullende waarby die veranderlike 

op die bepaalde vlak is. Bepaal telkens beide die 

minimum en maksimum. Kies 'n ander vlak en herhaal 

die prose du re. 
3.3.6 Skets die optimale waardes (minimum en maksimum) van 

die regressiefunksie teenoor die verskillende vlakke 

van die gekose veranderlike. 

Voorbee ld 1) 

Gestel ons wil die voordele van 'n voorgestelde besproei= 

ingskema evalueer in 'n sekere gebied . Die evaluering moet 

geskied deur gebruik te maak van data wat ons het wat die 

opbrengs (Y) en die reenval (X 1) oor 'n aantal jare gee 

nl.: 

Jaar Opbrengs (Y) Lente reenval cx1) Gem. Temp . (X2) 

1963 60 8 56 

1964 50 1 0 47 

1965 70 11 53 

1966 70 10 53 

1967 80 9 56 

1968 so 9 47 

1969 60 12 44 

19 70 40 11 44 

Y - afhanklike veranderlike 
x1 - onafhanklike veranderlike (beslissingsveranderlike) 

x2 - onafhanklike veranderlike (staatveranderlike) 

•As ons 'n line€re regressiemodel het, beh·e1s hierdie 
optimering in die algemeen die oplossing van 'n line€re 
program. Soms kan daar van parametriese tegnieke gebruik 
gemaak word om hierdie optimering uit te voer. In die 
line€re geval kan daar van parametriese LP metode s gebruik 
gemaak word. 

1) Uit die boek: Wonnacott & Wonnacott: "Introductory 
Statistics" Bls. 304, Wiley - 1972. 
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Die volgende line!re regressievergelyki ng worJ verkry Lva n 

Y op x1 a ll een): 

y = 76 . 7 - 1 .67 x l 

Die standaard fo ut van die regre ss iekoeffi s i ent va n x1 is 

Sbl = 4 . 0 . Beskou die s ke t s in Figuur 1 . 

Ons l et daarop dat die pass ing swak is . Inderdaad vind ons 

dat R2 = 0.0 28. 

Verder merk ons op dat die re gr ess i e kocffisi ent nega t ief is 

in teenste l ling me t ons intu!si e . 

Ons beky k vervo l ge ns di e mee rv oudi ge regress ie van Y op x1 
en x2 . 

Die vergelyking wat ons ve rkry is: 

y = -1 44 . 6 + s . 71x1 + 2 . 9sx 2 

Die standaardfoute van die regressiekoeffisiente van x 1 e n 

x2 is respekti ewel ik: 

sb l = 2 . 68 en s b2 = 0.69 . 

Let op da t die pa ss ing hee lwat " beter " is en d a t albei <li e 
verkrege re gr essiekoeffisiente posi tief is. Dit dui daarop 

dat daar moontl ik ~ indirekte effe k van reenv a l v ia t empe= 
ra t uur is soos logies voo r ges t el in die skets i n Fi guur 2 . 

Ons besko u die algoritme wat ons besp r ee k het soos toegepas 

op hierdie voorbeeld . 

Die hoofkomponente word aangedu i in Fi guu r 3. 
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F[GLJUR 2 
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Eerstens let ons on dat daar klaarblyk l ik interafhanklik= 

heiJ tu ssen x1 en x2 is. Die konvekse omhullende is :ian= 

ge<lui. Gestel ons beskou die errek van temper:1tu u r t\,J op 

Y. Kies ons n vlak van x2 s! x2 = SU sien ons Ja t Jic toe= 

l aatbare gebied van <lie LP die Jcur~ nede van J i c versamc= 

lings gegee deur x2 = SO en <li e konvekse omhul l ende is. 

~aksimeer ons die doelfunksie 

( 1 ) Y = -1 44.6 + S.7 1 X1 + 2.9SX~ 

onderhewig aan die toelaatbare gebied , word <lie oplo ssi ng 

verkry waar 

11 . 33. 

67 . 6 . 

So u ons die doe l f un ksic ( 1) minimeer onderhew i g aan Jic= 

selfde beper ki ngs, verkry ons die oplossing waar 

8. 67. 

SZ , 39. 

Op n soortgelyke wyse kan ons ander vl akke va n x2 kies en 

die prosedure herhaal. 

Hierdie maksimum en minimum waardes kan geskets wor<l en Jie 

re sultaat word in Figuur 4 aange<lui. 
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FIGU UR 4 
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* maksimum opbrengs as X op TI bepaalde vlak 
gehou word en die andet verander l ike(s) optimaal 
ge kies word binne <lie konvekse omhullende. 

** minimum opbreng s as X op TI bepaalde vlak gehou 
word en die ander ve rinderlike(s) so swak moontlik 
gekies word binne di e konvekse omhullende. 
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Let op die ste rk positiewe invloed van temperatuur op die 

opbrengs. Die punt A word verkry as x2 SO en x1 as 11. 33 

gekies word . In hierdie geval is Ymaks 67 . 6. 

Let verder op d a t die vertika l e afstand tussen die maksimum en 

minimum ans n aanduiding gee V3n die relatiewe belangrik= 

heid van die veranderlike x2 op die afhanklike veranJerlike 

Y (opbrengs). 

Soortgelyk kan ans die metode toepas om die invloed van Jie 

veranderlike x1 (reenval) op Y te ve rkry . Die proseJure is 

presies analoog aan die geval wat hierbo bespreek is en 

ans verkry die skets soos voorgestel in Figuur 5. 

Let op dat in hierdie geval, daar n relatief groat verskil 

tus sen die ma~simum- en minimumwaardes is, wat aandui dat 

die antle r veranderlike(s) n relati ef groat invloed het. 

4 . Samevatting en uitbreidings 

Die metode wat hier aangedui is kan in di e algemeen toegepas 

word op d ie lineere regressiemodel. Ons het in die werk 

hierbo slegs gekyk na die geval waar telkens een bcslis= 

singsverander like of staatveranderlike op n bepaalde vlak 

gehou word, maar dit is moontlik om gelyktydig meer as een 

veranderlike op n bepaalde vlak te hou en dit mag wenslik 

wees in sommige toepassings. 

Indien ans nie met n lineere regressiemodel te make het 

nie, maar byvoorbeeld n kwadratiese regres s iefunksie ver= 

kry, sou die moontlikhe id bes ta an om van antler optime r ings= 

tegnieke, soos kwadratiese programmering, gebruik te maak 

om die optimering uit te voer . 
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ADDENDU'f G 

BEPERKTE L I :-lHRE REGRESS! E:·IODEL PROGRAM 

01 llE NSI llH XI 1S I, Yl lS,1501,DI 15, 150 I ,fl UOl t iltll I 15011 SCI 1501 
OllENSIUlll FUPC 1501,fl0Pll501,i;RAFAl21t001 
DI IENSION ITRANSC201,URAi20 It llERANI 121 
DllE NSlilN lltAR I 201 
OOU8LE PRECISION x,v,o,f,lllv,sc,FuP,fLOP 
OPEN "•' TOPOATA' 
1 .... 1 
KA•O 
J•l 

C ALLE DATA WURO HA 1 PUHTE GESKAAL lH HlalDlE PllOGRAK 
C DIE EERSTE DATAKAART BEllAT Ult AAHTAL llEAANOEALIKES WAT 
C GESKAAL llOET WORD ASOOK DIE AANTM. llAAllll> TllAHSfOllltASll:S 
C UITGEVUER llOET •OAU • IHDIEN GEEN POhS !Ill.LE. 

READ lle7000IHAR,HAK 
7000 FORKAT 112121 

If IHAK.E~.O.AND.HA~.EQ.01 GU TU 3000 
IF I HAK.EQ.01 GO T\J 70011 

C IHOIEH DAAR GEEN TRANSFUkKASltS OF SKALING GEDOEN IJIORD 
C NIE N~T NET DIE OPcENllULGEHOE DATA llAT llAN TDEPASSING IS 
C GE'°NS WORD 
C TllEEOE STEL DATAKAARTE - llERAhDERLIKES ... T TkANSFOAKEEI'< llORO 
C 12 OP N KAART , 2 PLEKKE PER vETAL 

READ llt70001 llTRANSlll,l•leN•UO 
IF CHM.EQ.DI GO TO 3000 

C DEllDE STEL DATAKAARTE - llERANDERLIKES •AT GESKAAL llORD 
C DI ESE&.FDE FORNAT AS VIR DIE T11ctDE STEL 
1008 REAO lle70DOI ClTRAllJ,l•ltHARI 
C VIEAOE STEL DATAKAA~TE - DIE ~RuUTHEID VANWAAll GES«AAL WORD 
C OPEEN.:ILIOENO VlR ELKE VERANDERLIKE •AT II> DIE DcRDE STEL DATA 
C VOOAKDN 

kEAO Cl.70001 CJllARCll.l•ltNARI 
C DIE VO..GENDE KAART ~EVAT DIE 4.\HTAL BEPERKl~GSVERGELYKIHGS, 
C DIE .\ANTAL KOL.ONIE CINSLUITEND DIE KOLOll VAN KONSTANTES, 
C DIE .\ANTAL REELE VE~ANOERLIK~ +l. DIE ORIE GETALLE llORD 
C REGS IN OPEENVOLGENUE SES-KULOll VELOE GEPONS. 

READ ClelDitlKW,Kl,Kf 
lDlt FDRllAT Cl2lol 

KR•KW-2 
C DIE VERANDERLIKES SOOS GEPONS VAHAF Bllo H VRAElrS WURO 
C NOU l'*-ELEES. DIE FilRKAT llufT HlfR GESPESIFISEEk WORD 
C AANGESIEN DIT AFHo\NKllK IS VAN Ult VERANOERLIKE~ WAT IN 
C DIE llEGRESSIEVER&EUKIHG VOORKUll 

J08•1 
JOOO REAO 11,1001 CXUJ,l•l,KRI 
100 FORMAT (9X,Fl.U,3X,Fl.O,ltl,JF1.0,9X,Fl.0,2X,Fl.~,FZo0, 9Xt 

•F1.o,JX,F1.o,1x,2F1.01 
IF IXllloE~.01 GO TO 50 
If lHAltaEO.OI GO TO 7778 
DO 700Z l•leHAK 
JAF• l lRANSI 11 

7002 Xl.IAF 1•7-X lJAF I +l 
1118 lf(NA~.EQ.01 GO TO 1119 

00 70Cll l•l,NAI\ 
J•ITRACI I 

700J XIJl• lXlJl/flUATC I MARCllll•7.0 
J•l 

7779 DO lltO K•l eKR 
lltO YCK,JDlll•XIKI 

NA•MA+l 
JDB•JCB+l 
GO TO 3000 

C DIE VO..GENDE DATAKA4RT BEVAT DIE FAKTUR WAAR"EE DIE 
C OOELF LNKSIE GEOEEL MUET WORO SOOAT Oil ~ H 7-PUHT 
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c 
!>O 
700~ 

15 

c 
c 

700 1 
c 

70US 
c 

1U2 

1022 

u 
60 

112 

660 

601 

611 

63 

1>5 

u 

68 

!ii.UL !NPA:.. 
l\E AO 11 ,70U't I G;JH l 
FORM AT lfb.ZI 
00 l!> l•l.12 
•R l TE I j ,17.l I I ¥! J, JI, J • l, MA I 
I X•Kl-1 
Kf =o<.lo-2 
OIE llGL;ifNUI: l\AAH d t VAf Dlt -.AMc I~ ALfANUMc~l t SE l(ARAdl:ll!> I 
VAN UIE OkAFHANKlllf.c Vfl<MU c l<L •11. t S. 
l<EAO 11.TOO!IC VFl-AIH II oi=l 01C.KI 

FOR•UT 112.A~I 
AFHANl(llKE Vf:l<ANUtKLllf.t 
REM.I 11,70051 SUKS 
FOR"AT (A~I 
DIE OCELFUl~lf.SH .. .i11i.1 NOL I NGtltt:. b-SYl'c• VtllJc.12 UP.~ KAART 
REAO U,1021 If IMl ,11 =1 , IXI 
fOR"A T I 12fb.O I 
00 1022 "•1,l.J. 
FLOPll!l•flMI 
IF fKlo - 99'1'>1991 b U,bl,6.1 
CALL EXIT 
WRITE U,1121 
FUR"A I llHU 
00 71.10 NllF•l,l<'. 
00 701 ~UR•l,7 
Kf•KW 
r.S-KL 
11.119"/t+l 
KR•Kf-2 
JS•llA+l+KR 
JO•K R+KF•llA 
JQ•J S+l 
JW=K ll+l 
JL•JO+l 
ITEL• C 
00 601 l•ltKR 
00 601 J•l .... 
011,Jl•YI I tJI 
00 «>11 l•ltKR 
Ou 611 J•KM, JIJ 
011,Jl• \l.O 
J•Kll 
00 63 l alt KR 
01 l,Jl•-1.J 
J•J• l 
J•JS 
00 6• l •l ,KF 
L) (l,Jl•l.O 
J c J+l 
J•JO+ 1 
00 65 l•l,KI< 
Oll,Jl • .:>.o 
l•KF-1 
00 b1 J •l ,JD 
Oil, J l a u.o 
J•KS- 2 
011,J 1•1.0 
OU C.11 J •l, M.A 
0( '· J 1-1.0 
J•Kl 
011,Jl• l . O 
l•KF 
00 bb J • l ,JO 
011,JlaO.O 
J•Kll + MlF-1 
011.Jl=l.O 
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J•JD+ l 
DC J,J l-NuR 
J•KS-1 
DCl, . .11•1.0 

172 FORMAT UOH.01 
IF Cl TEL.E.;!.11 GU TO 11U 
GO TO JSU 

11D 00 88 MoUl•loll 
~i FINAN)• FOPCMANI 

LMG•KM+KR-1 
00 888 MAN•KMtlMG 

888 FIMANl•-FOPIMANI 
GO TO lbl 

t HIERDIE PlluGIUM MAAK VAN 01~ Sl•O'U~S•HTuUf VIR DlE llPLOSSl'-G 
C VAN LINEERE PROGRAMMER lNGSPROolE14E !;dlRUlK. DIE LIMIE T IS 15 
t RYE Ell 150 KUlOMllC. OAAR WORO 4LTYO uUIAll.SINALl~EER. ON TE 
c MINIMALISEER MOET Ole DUELFU ... Slc KucFFISIEHTE MET -! VERMENJG-
c VULOIG WORD. 
t 
350 IX • Kl - l 

00 3500 M-1.IX 
3500 FIMl•FLOPCHI 

00 71 M-loll 
11 FOPCMJzfCMI 
1•1 DO lD N • KY, ll 

DO 30 l • lt II.II 
IFCDC lo•H - 1.1 .;u, .U, JO 

30 CONTI JllE 
COO TO 20 

40 IBVCLI • N 
20 CONTI MJE 

l. • o. 
DO 210 M • lo II.II 
IBVM • I BVCHI 

21U l • l +DIHoKZI• FlldVHI 
NOUB • l 

13 SCNAX • O. 
DO l l N • l t IX 
00 32 I • lo KW 
IFIN - lBVIJll 32t Jl, 12 

12 COHf lMJE 
SUH • O. 
DO 33 l • lo KW 
J • l8VC II 

l l SUN• SUM+ FIJI• OlloHI 
SC IN I • F C NI - SUM 
IFCSCCNI - SCMAXI llt ll, ~4 

44 SCMAX • SCINI 
lPIVCC • H 

ll CONflMJE 
00 200 H • 1 t KW 
IBVN • IBVIMI 

200 SCCIBWU • O. 
lOl FORMAT llllo 2Hf•o ElO.ll 

IFCSCMX - O.DOOOOll 14, l'tt 45 
t DIE llAARDE .000001 •llRD VIR AFRONDIHG GcBRUlk • DIE WAAROE NAG VAN 
t DIE PNJBLEEH WAT UPGELOS llORD EH DlE REll.EHAAR WAT GEBRlllK wo~o 
C AF HANG. 

45 NOfAB • NOf AB + 1 
3 SHLVAL • 9999Y999. 

IPIVRC • 0 
00410•leKW 
IF CDCMolPIVCOI - J.0000011 "94t5 

t OI E WAARDE .000001 •lltD Vl k AfRUNOINti GEBRUIK. HlERl.llE WAAROE HAG 
C VAN DIE PROllLEEM WAT OPGHu~ wORO EN DIE kEll.EHAAR llAT GEllllUlll 
C WORO AIFHANG. 
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5 ~UONT • OIM.kll I u lM.IPIYCOI 
IF l~UONT - SMLYALI 6 •"•" 

b IPIVRCi • M 
SMLVAL • QUONT 

" CONT I HJE 
IF II P IYROI "'" "b• H 

'°b llAIT E 13• 'o551 
"55 FORMAT ( 3 1H ONBE(;R ENSOE Tu ELAATBAR E GEij lEOI 

GO TO 701 
'°7 18VI IPIYROI = IPIVCO 

DIV • OllPIYR O. IPIVCOI 
00711 • 1.lll 

1 OllPlllRu.NI • OllPIYRO.NI I UIV 
12 00 10". l. llll 

IF Ill - IPl\IRu l 9• 10• 9 
9 CM • -01'1.IPIVCOI 

OU 11 N • l. kL 
TM • Oll~IYRO.Nl•CM 

11 0 111,NI • OIM,NI + Ill 
10 CONTI HUE 

l • l + SMLVAL • SCllAX 
GO TO lJ 

l" llRITE O, 1081 
108 FORMAT(lHO. 9HOPLOSSINGI 

ljl\ITE U.1091 
109 FORllATllHO• 12HVERANOERLlllE1'oll•1>HllAAl<Oi:I 

00 21 " • i. llll 
21 llRITECJ.1101 IBV(MI. 0111.llll 

110 FORllATllH • 15• fl5.51 
IMlfE CJ• 1031 l 
lllRJTE 13. 1111 

111 FORllATllHu. 32HALLE ANOER VERANOERLlllES • lcRO.I 
LllP.1 
11.PN-lllll 
llAF•llll+KR 

7020 00 7117 Kal~P.11.11 
IF (JBVIMl.EQ.kPNI GO tu 1118 

711 7 CONTI NIE 
llP,..llfN+l 
IM•I M+l 
GRAF A 11'U•O.O 
IF IKPN.EQ.11.Afl GO to 7l19 

IOO TO 71>20 
7118 GllAfAllMl•OlM.llll 

l,._1 M+l 
11.P ... ll.PN+l 
If lKPH.EQ.llAFI C.0 TO 7119 
GO TO 7020 

7119 GRAFAlllll•A8Sll/Ci0€Ell 
111•1 M+l 
ITEL• ITELH 
If llTEL.EQ.21 GO TU 701 
GO TO HU 

701 CO NTIMIE' 
OjRIJf 0.9011Nuf 

901 FORMAT 12X.l6HUPLOSS l,..;s VI R Y.12.•x.5HKLAA~I 
700 CONTl MJE 

WRITE 1"•90501 11.R• K• 
9050 FORMAT 12121 

WR ITE 1..,,90511 SUK S 
90 51 FORM Ai U•I 

•R ITE lh9052 11VER AN ll J.l • l•IO<l 
9052 f ORHA T 112A+I 

llRI TE 11.90001 GRAFA 
9000 f OR14A1 lllfb. 2 1 

~JTE 14.90001 Gl<AF A 
STOP 
ENO 
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ADD EN DU~ H 
ST! PPERPROGRA'I 

DllEllSJOH GMAFl2001 1 XYPARl1o•I 
OllEllSION MAX U••, 1I,XMJNI1+.o 71o"ERAN112 I 
All•O.O 
CALL PLOTS Io, OoOI 
OPEN 4o 1 DOPOATA' 

C DIE EERSTE Dl\I E LECS-INSTRUKSI cS HET 8ETl\UKING OP OATA dT 
C REEDS IN DIE EfRSTE PROGRAM INGELEES IS 

READ C•,90SOIKRoKll 
9050 FORMAl 12121 

llR•l2 
ll11•14 
READ 14o90SllSUllS 

9051 FORMAT 1141 
READ C4,905211VEMANIUol•l,KRI 

9052 FORMAl ll2A41 
JPS-K.-llll•Kll 
JAl•l 
DO 70l0 JA1Plo2 
lPA•F LOA T( JANI 

C DIE DATA VIR H COllAFIEK llCIRO VANAF DIE LEEM liELEE~ 
REAi> l•tll IGRAFI 11 ol•Jll ,JPSI 

l FORMAT ll3F6.ll 
C lYPAll IS H 1 .. MATRIKS llAT DIE X-Y PAllE VlR DIE GAAflEK 8EVAT 

N•JAN 
DO llJl J•lol 
DO llJZ 1•1,7 
XYPARll,Jl•GRAFCNI 
N• ... 2•11lll•ll 

UJ2 CONT I MJE 
N•KR• l 

13Jl CONTI NIE 
N•KR•JA ... l 
00 1445 J•lo4 
DO 14~ l•lo 7 
XYPAlllloJl•GRAFINI 
N• ... 26 

1444 CONTI MJE 
N-26 

1445 CONTI MIE 
KNOF•O 

c 
I. 

OHS Ila.I HOU l NATRIKSE XMIN EN lMAKS UP VIR DIE 8YSKRIFTE IN OIE 
GllAf I Ell. 
00 1122 IFL•lol 
00 ll2l 1•1,7 
00 1124 J•loKR 
JKS-J~NOF 

1124 XMAX IJoll-GRAFIJKSI 
KNOF•KNOF+2•KR•2 

1121 CONTI MJE 
KNOF•KR•l 
DO 1125 l•lo 7 
DO 1124 J-lollR 
JKS•J~NOF 

1126 XNINCJ,ll•GRAFIJKSI 
KHOF•KNOF•2•KR+Z 

1125 CONT I MJE 
KNOF•KNOF-KR-l 
CONT IMJf 1122 

t IN HIERDIE STAOIUIC 8EVAT X~Al EN XMIN OIE fAllELlE VI~ AlLE 
GRAFJ EKE EN XYPAll OU IXoYI PAIU: • 
11RllE13olllOllllYPARCl,Jl,Jal,41ol•l,71 

c 

llJO FORMA111Xo4Fl.JI 
lllllTE llt 1131 IC CXllAXll t JI oJ•l o 71 o l•lo lZ I 
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llll f0RMATllX,7f8.ll 
WR I TE IJ.l Ill 111 XIII If I I, JI, .l-1, 7 I, I• 11121 
CALL PLOT UB,-14.ll,->I 
CALL Ft.uT IAB.l.0 1- .ll 

C JREK )-AS 
00 1011 l•l,9 
AX•fLCAfll-11 

1011 CALL SYMBOL ux.-2.J,0.14 ,3,0.0. - 21 
00 1015 AX•l.0,1.0 

1015 CALL -BER IAX, -2.l5,11.14,AX,o.o,01 
CALL l'lOTlo.o,o.o.JI 

C JREK Y-AS 
DO 1011 AY•1.o,1.o 

1017 CALL SYMBOL 10.o,AY,O. l4,3,90.o,-21 
DO 1020 AY•1.o,1.o 

1020 CALL ltJN8ER c-o.5,AY.u.14,AY,O.u,o1 
CALL Fl.OT IO.o,o • .:i,JI 
(ALL Pl.OJ 10.0,-2.0,21 
CALL l\.OT C 3.0,9.0, JI 
CALL SYMBOL 13.0,e.o,u.14,•flGUUR a.•,l).u,101 
CALL l\.OT 14.25,9.0,il 
CALL ltJMBER 14.S,8.o,u.14,xpA,o.o,01 
CALL l\.OT u.o,7.9,jl 
CALL PLOT 14.7,7.9,U 
CALL Fl.OT 11.7517.70131 
CALL SYMBOL n.1s,1.1u •• 09 .. MU EN 11111 VAN AfHANKLIKE VERAJ;D<RLIKE 1 ,ll.O,J'il 
CALL SY1480L 15,30,1.10, .Q9,SlaS11l1014l 
CALL PLOT U. 7~, 7. 65131 
CALL l\.OT 15.50, 1.05121 
CALL l\.OT 11.75,7,55,31 

CALL SYlllOL 11.00,1.so,.09,•oPT WAAADES VAN 6ESLISSINGSVEAANOEALIKfS VIR KAKS•,u.0,491 
C DIE GAAflEKf WOAD GfTREK 

CALL PLOT 11.00, 7.48131 
CALL l'lDT 15.5, 7,48121 
If I X'IPAAlleZl.GT.7.0l GO TO 1051 
GO TO 1052 

1051 CALL fl\.OT 12.o,xYPAllll121131 
GO TO 1053 

1052 CALL PLOT u.o,XYPARU,21,ll 
1053 DO 10!50 K•l17 

SOP•R.OATIKI 
If lllYPAAIK12 1.GJ,7.0I GO TO 1050 
CALL SYMBOL ISOP1XYPARIK1Zl10el41410.01-21 

1050 CONTINUE 
IF CJYPARll141.GJ.7.JI GO TO 1061 
GO TC 1062 

IOl>l CALL PLOT C2.0,XYPAIU21411ll 
GO JC 106) 

1062 CALL PLOT ll.01llYPARll1411ll 
1063 DO 1111>0 K•l17 

SOP• R.OA Tl Kl 
I F IJYPAAIK141.GT.7,JI GO TO 10f>O 
CALL SYllBOL ISOP1XYPARIK14110.l41410.01-21 

l 060 CONJ lNUE 
CALL PLOT 10.1s,o.1s,JI 
CALL SYMIOL 11.010.3510091 10PT WAAA0£S VAN BESLISSINGSVEllANDfRLIKES ~I~ NIN',O.J,4al 

C DIE W.AROES VAH DIE SESLISSINGSVERANDERl.lKES NllRD OOllfENKONSTIG 
C DIE llllflllUN EN MAllSlllUN PUNTE OP OlE GAAflEK GESKRYf 

CALL PLOT ll . 010o321Jl 
CALL PLOT l5.510.ll1ll 
AX•0.75 
AY• 7.25 
DO 1070 J•ltl 
DO 1071 l•l 1KR 
CALL NUMBER IAX 1AY,O.l01XllAXll1Jl10.0121 
AY•A'f-0.13 
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CALL PLOT IAX,AY,JI 
1071 CONTINUE 

AY• 1.25 
AX•AX+l.O 

1070 CALL PLOT IAX,AYtll 
ll•O .2; 
AY• l.25 
00 8C70 J•l,KR 
CALL SYll80L IAX,AY,0.07,YERAHIJl,o.o.•1 
AY•A'f- iJ.lJ 
CALL PLOT IAX,AY,Jl 

8070 CONT IHUE 
C "INl!llfl WAAAOES 

CALL Pt.OT I0.75,1.75,JI 
AX•0.75 
AY•0.00 
00 1080 J•l, J 
00 1081 l•l tkll 
CALL NUMBER CAltAYtOolOtXMIN(l,JloO.Oo21 
A Y•A 't-0.1 J 
CALL PLOT IAXtAY,Jl 

1081 CONTINUE 
Al•All+loO 

1080 AY.0.00 
AX-0.25 
AY•0.00 
00 8080 J•ltkR 
CALL SYMBOl IAX,AY,0.07,YERAHIJltO•Oo•I 
AY•A'f-0. lJ 
CALL PLOT CAX,AY,JI 

8080 CONTINUE 
AX•0.05 
AY•8 075 
CALL PLOT IAXtAY,3l 
AX•JoS 
AY•-2.•0 
CALL PLOT IAltAYtll 
CALL SY"BOL IAX,AY,O.l•,YERANIJAHltO•Dt•l 
CALL PLOT c-o.os ••• 0.11 
AS-Al 
CALL SYll80l 1-1.00,1.5,0.1•.sUKs,o.o,•1 
AS-Al+lO.O 
AY•J.O 
CALL PLOT IAlltAYtll 

7030 CONT IHUE 
CALL CLEAll 
CALL EXIT 
EiC> 
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·\IJIJE:-IOU\1 I 

KOS r t: PROG!tl.:··I 

UI ME NSIJN XI 2UI 'YI u.15ul ,01 zu .1 ~o J ,H 1501. l ~y I 150), SCI nJI 
UllENSION FOPl150l,FllJP llSOI 
OlllENSION ITRANSIZOl,lTRAl201,YtllANllll 
0 I ll!f NSION IMAk 1201, AKOSI 1501tbEl'ER KI10, 1501 
DOU6LE PKfCISI UN x,r,u,F.IBY.~ C,FUP,FLUP 
IM•l 
MA•O 
J•l 
IR•l 

C ALLE DUA WORD NA 1 PUNTE GESllAAL I·~ HIERD!t PRJGRAM 
c Olf EERSTE DATAKAARr llE'IAT Olt AANTAL YcRA.'40ERLIKtS WAT 
C GESl(AAI. MOH wORIJ A·S<.kJK OIE MHTAI. wURllP TRANSFUkNASIES 
C UIHiEVOER llOET WOKO • INDIEN GEEN PUNS NULLE. 

READ (l ,7000)NAR,N AK 
7000 FORMAl 112121 

If INAK.EQ.O.AND.NAR.cQ.OI GO TO 3U00 
IF INAK.E~.OI GO n:; 7008 

C INDl~N UAAR GEEN TRANSFORMASltS OF ~KALING GEOOEN wORO 
C NIE MU: T Nl:T DIE OPEEN'IOLGENOE UAU WAT YAN TU~l'ASSli.G I~ 
C GEPON~ wORO 
c TwEEDE STEL DATAkAAKTE - YERANOERLIKES •AT lRANSFOR~EcR ~JRO 
C 12 UP N KAART • 2 l'LEKKE PER GH AL 

READ ll. 70001 I !TRANSi 11.l•l,NAKI 
IF INAR.EQ.01 GU TO SOOO 

C OEROE STEl OAUKAAIHi: - YERANUERLIK:S WAT btSKAAL WORO 
C DIESELFOE F ORMAT AS YIR OIE TwEfOE STEL 
7008 REAO 11070001 ICTRAlll,l•ltNAKI 
C YIEROE STEL DATAKAAllTE - OIE GROJTHEID ~Alht4 AR GCSKAAL 11 :~1\ 0 
C OPEENYULGENO YIR EL~E YERANDEMLIKE WAT OP O!E Oc RDE ~TEL DAT A 
C VOORKOM 

READ 11.70001 llM.Ullltl•ltNAkl 
C OIE YILGENDE KAART 8EVAT DIE AANTAL llEPERKl,.GSYERGELYKINuS, 
c DIE AANTAL KOLUMME llNSLUITENU DIE KOLUM YAN KONSTA•nes, 
C OIE AANTAL REELE YERANDERLIKES +l. DIE URIE GETALLE WORD 
C REGS IN OPEENYULGE ~OE SES-KULUM YELDt GEPONS . 

REAO ll ,lD~I KW eKl, ~y 
10~ FORMAT 112101 
C DIE AANTAL . ONAFHANKLIKE VERANOEkllllES ijllf(D INGE.LEES 

REAO U, 10~1 KR 
C DIE \IERA,.OERllkfS SOOS GEPUNS YANAF 8Y. N VKAELYS &lf<D 
C HOU lllGELEES. OIE FO~llAT MOET HIER GESPcSIFISEE~ WORD 
c AANGESIEN orT AFHAN~LIK IS YAH DI E YERANDERLIKES WAT IN 
C DIE REGRESSIEVERGELYKING VOOAAOM 

JOS-1 
3000 READ CltlDOI IXCJl,l•l•KRI 
100 FORllAT l9X,F1.o,3x,F1.o.~x,3Fl.0.9X,Fl.0.2X,fl.O,FZ. o,9x, 

•Fl .o, 1X,Fl.Ot l x,2F 1.01 
IF cx111.eo.01 GO TO 50 
IF INAK.E~.01 GO TJ 7778 
DO 7002 l•l 0 NAK 
JAFz I IRANSll I 

7002 XIJAFl•7- XIJAFl+l 
1118 IFINAR.EQ.01 GO TO 7779 

DO 7003 l•l,,.AR 
J•J TRAC 11 

700) XCJl•IXIJl/FLOATllMARlllll•l.O 
Jal 

1119 DO l~O K•l,KR 
l~O YIK,JOll•XIKI 

MA •MA +l 
JOS-JQl+l 
GO TO HOO 

C OIE YQ.Gf.HOE OATAKAART llf.VAT D If FAii.TOR WAARllf~ OIE 
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t 
t 

DOHFU..K~IE .;eoEEL MOH 111.lilO ~Ol>AT 011 llP •• 1-PUNT 
SllAAL 1•.t.S. 

50 
1~ 

READ ll,7DO'tl GUHL 
FORJUT Cf6.,!J 
DO l5 l•l,12 
lllRITE ll,l7211Yll,JJ,J•l,"AI 
I X-KZ-1 

t 
c 

DIE Vll.&ENDE KA.t.Rr dcVAT DIE NA"E , ... ALfANU"ERIESE 11.t.~•~TERS I 
VAN DIE OHAFHAHllLIKE VcRAHDERLlllES. 
llEAD Cl, 70011IYERANCI1,1•1 rKRI 

7001 FOR"Al 112A'tl 
t AfHANKLlllE VERANOEllllKE 

READ Cl,70051 SUKS 
7005 FORIUT U'tl 
t DIE OCELFUNIWIE l«>RD HOU IN&ELEE~ 6-SYfck VELOE,l~ OP N (lART 

READ U,10211FIMl,M•t, IXI 
102 FORMAT 112Fb.OI 

DO 1022 "'"1.IX 
1 022 FLOl'llll•FIMI 

IF I K ~ - 9999991 60,61,61 
61 CALL EXIT 
60 -.1TE U,llll 

112 FORMAT llHll 
KS-Kl 
Kfo!C.11 
K"'°MA•l 
Klt•KF-3 
JPLA•M+KR 
JS•MA•l•KJI. 
JD-«R•KF+MA 
JQ•JS+l 
Jll•KM+l 
JL•JD•l 

t LEES PRIMER~ BtPEkklNG IN IVERAN&>ERLIKE,BEPERKINGS\ILAKI 
READ 13,3331 Nllf ,NOii 

)3) 

c 
FORMAT UF 6. 11 
LEES KOSTE8EPERKlllG IN 
llEAD IJ,22211AKOSllJ,l•1,JLI 

2 2 2 FORMAT llZfo.ZI 
t LEES MtHAL ADDI SIONEl..E llE PEIUt INGS 

AUD 13,~l IOANT 
. ..... FORMAT 1121 

lf 11 DANT.EQ.OI GO TO 660 
c LEES DIE VOLLEOIGE 8EPERKINGSVERGELYKINGS HJU IN 

00 555 1•1,IDANT 
555 READ llr222118EPE~KCl , Jl,J•l,JLI 

oo 101 nos-1,20 
6 '41 00 601 1•1,KR 

DO 60 I J•l ,MA 
DlloJl•Yll,JI 
DO 611 l•l,KR 
DO 611 J•KMo JO 
011 •• 11-0.0 

601 

611 

u 

•• 

J•KN 
00 6) l•t.KR 
011. J l•-1.0 
J•J+l 
J•JS 
00 6't 1•1,kf 
DCl.Jt-1.0 
J•J+l 
J•JD+ 1 
DO 65 l•lokR 
OlloJt-O.O 
l•Kf-1 
DO 67 J•l•JO 
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61 011,Jl•O.O 

61 

66 

J•KS-2 
011, J 1- 1.0 
DO 68 J a l 1 KA 
OlloJl•l.O 
J•Kl 
011,Jl•l.O 
l•Kf 
00 bl> J•l,JO 
011,Jl•O.O 
J•Kll•Nlf-1 
Oii, J l•l.O 
J•JO•l 
DI I, J l•NDlt 
J•KS-1 
Oii, J l•l.O 
l•J-2 

6121 
DO 6121 ,,_1,JD 
DCJ,Jl-OaO 

612• 
DO 61~ J-1.JL 
DC I 1 J l•AKOSC JI 
DCI, J l•I VOS 
IF 11 lllNT .E ... u I GO r .J U. 22 
KAP• I +3 
KAR•KAP+IOANT 

6122 
6123 
2222 
2 
112 
t 

00 6123 l•KAP,KAR 
00 6122 ,,_l,JL 
OCl,Jl••EPERKllR,JI 
IR•I R +l 
DO 2 l•l,Kll 
llRITE 11,1121co11,Jl1J•l11•21 
fOAllAl llOH.11 

HIERDIE PROGRAM KAAK VAN DlE SlllPLEKSltETODt: VI >< DIE OPLOSSING 
VAN LIHEERE PRO,AAMNEKINGSPROBlEllE GEBRUJK. DIE Lllll ET I S 15 
RYE EN 150 KOLO*Ea OUR llORO ALTYO GEllAKSlNALISHRa OH U 
NININALISEER MOET OI E ~~ELFUHKS I E KOEFFISJENTE MET -1 VtRKENI G­
VULD I' tlORO. 

t 
t 
c; 
c; 
t 
350 
361 

U• lll-
00 20 N • 
00 30 L • 
IF CDC L1NI 

KY, IX 
11 Kii 
- 1.1 10 , •o, 10 

30 GOHTJMJE 
GO TO 20 •o JIVCLI • N 

ZO CONT I MJE 
l. • o. 
00 210 N • 11 Kii 
llVN • llVllU 

210 1 • 1 +OCMoKLI• Fll•VNI 
NOTAB • 1 

ll stMAX • o. 
00 31 N • lo IX 
00 32 I • 11 KW 
JFCN - llVCI 11 32, lle 32 

3 2 CONTI lllE 
SUN • Oo 
DO 3 3 I • le Kii 
J • JBVCJI 

33 SUN •SUM+ FIJI • DCloNI 
stCNI • FIN I - SUM 
JFCstlNI - SGHAX I 311 3 11 •• 

•• stMX • SCINI 
IPIVtD • N 

31 GONTINJE 
IJO 1.00 N • I• KW 
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llV" • ltlVtMI 
200 SCfllllllll • o. 
303 FORMAT lllllt 2HF•t ElD.31 

IFISCMX - D.0000011 Ht H, •S 
C DIE lllAAROE .0011001 lllU..O YIM AFMLINDIHG GEllllUlll • DIE llAARDE "-'G VAN 
C DIE PROllLEEM llAT OPi>HOS llORO EN DIE REKENAAR lllAr GEBRUlll llORD 
C AF HA NC. 

•S NOTAB • NOTAll + 1 
l s ... vAL • 99999999. 

IPIVRC • 0 
DO • M • lt Kii 
IF IOllttlPIYCOI - D.OUDUDll .... s 

c DIE llMROE .uuDDDl llORO VIR AFROl'IDINC GEINIUlll. HIERDIE •AAROE NAG 
C VAN DIE PROblfEM llAT l.IPl>ELOS 1110KO EN DIE REKi:NUll llU Gt8RUIK 
C llOllD AF HANG. 

S QUONl • DCN,KLI I D&N,IPIV~UI 

IFCQUl*T - SNLVALI 61••• 
6 IPIVIC • II 

SNLVAL • QUONT 
• CONT I MIE 

IFCIPIVRDI .,, •&, •1 
•6 WRITE CJ, •SSI 

•SS FDIUIAl lllH UNBEGRE~SOE TOELAATBAKE GEBIEDI 
GO TO 701 

•1 IBVllPIVROJ • IPIVCO 
DIV• DllPIVROt IPIVCUI 
007N•ltKL 

1 DllPlllRO,NI • DllPIVROtNI I DIV 
12 DO 10 M • lt Kiii 

IF IN - IPIVROI 9, lDo 9 
9 CM • -OCN1IPIVCOI 

DO ll H • lt Kl 
TN • DU Pl VRO, NI •CM 

ll OCN,NI • OtN1NI + Tit 
10 CONTINJE 

L • l + SMLVAL • SCMAX 
GO JOU 

l• DO l•• N-l1Kll 
l.. IF llBVCNl.GT.JPLAI GO TO lOOll 

GO TO lll• 
lOOI lllUTE IJ,10071 
1007 FORMAT llHD,ZllfONTOELAATBARE DPLOSSINGI 

GO TO 7Dl 
111• lllRITE t), 1081 
101 FORMATClHO, 9HOPLOSSINGI 

lllllTE Uel091 
109 FOIUIATClttO, l2HVERANOfllllKE,•X,6HlllAAkDEl 

DO 21 M • 1, Kiii 
21 llllllTEUeUDI 18Vlltl, OIN,Kll 

UO FORMAlllH , ISt HS.SI 
llRITE 13,3031 l 
llRITE U, 1111 

111 FOIUIAlC1HDt J2HALLE ANDER VEllANOE~LIKES • LEMU.I 
701 CONT I HUE 

llRITE CJ,9DllNOF 
901 FOIUIAT 12X,l6HOPLOSSl*'S VlR y,12.•x.sHKLAAKI 
lOO STOP 

ENO 
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ADDENDUM J 

BESTUURDERSD ATA VIR DIE VERANDERLI KES P.J DIE REGRESS I D !OIJEL 

A2 , 1 7 . 7. 7. 6. 6. 7 . 6. 6. 7. 7. 6. 5 . 7. 7. 2. 7 . 
5. 6. 6 . 7 . 7. 6. 7 . 5. 7. 7 . 7 . 6 . 7. 7. 7 . 7. 
6. 7. 7. 2. 7. 6. 7. 2 . 7. 6. 7. 7 . 7. 7. 7. 7. 
6. 6. 7 . 2. 6 . 4. 7. 1. 6. 7. 4. 7 . 7 . 7. 7. 7. 
7. 5. 2 . 6. 6. 7. 6. 7. 7. 7 . 6. 6. 6. 6. 6. 7. 
2 . 6. 7. 6. 6 . 7 . 6. 6. 7 . 7. 6 . 5. 7. 7. 2. 7. 
5. 6. 6. 7. 7. 6 . 7. 5 . 7. 7. 7. 6. 7. 6. 2. 7. 
7 . 

E2, I 6. 6. 7. 6. 7. 7. 6. 5. 6. 7. 6. 5 . 7. 7. 5. 7. 
5. 6. 5. 6. 7. 7. 7 . 5. 6. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 
1. 7. 7. 5. 6. 6. 7. 6. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7 . 7 . 
7. 6 . 6. 2. 6. 5. 4. 7. 7. 7. 4. 7. 7. 7. 7. 7. 
5 . 6 . 6. 6. 6 . 7. 6. 1. 7. 6. 5. 6. 7 . 7. 6. 6. 
6 . 6. 6. 7. 6. 7. 7. 6. 5 . 6. 7. 6. 5 . 7. 7. 5. 
7. 5. 6. 5. 6. 7. 7. 7 . 6. 7 . 7. 7. 7. 6. 6 . 7. 
7. 

c2,4 7. 5. 7. 6. 6. 6. 1. 3. 6. 5. 4. 5. 6 . 4. 3. 6. 
6. 4. 4. 2. 7. 4 . 6. 5. 6. 7. 2. 7. 6. 7. 7. 3. 
3. 6 . 5. 2. 5. 6. 3. 6. 6. 5. 6. 7 . 6. 6. 4 . 3. 
6. 6. 1. 6. 5. 6. 5. 7 . 5. 6 . 6. 6. 7. 7. 7. 5. 
3. 2. 6. 6. 7. 1. 6. 6 . 2. 5 . 6. 5 . 6. 4. 6; 5. 
3 . 5. 7. 6 . 6. 6. 1. 3 . 6. 5. 4. 5 . 6. 4. 3. 6. 
6 . 4 . 4. 2. 7. 4 . 6. 4. 5. 6. 7. 2. 6. 4. 6. 7. 
6. 

c2,5 7. 5 . 7 . 6. 6. 6. 1. 4. 6 . 5 . 3. 4. 6. 4 . 3. 5. 
3. 4. 4. 5. 7. 4 . 5. 4. 5. 6 . 7. 3 . 7. 6. 7. 5. 
2. 6. 6. 6. 4 . 5 . 6. 5 . 6. 5 . 5. 6 . 7. 6. 6. 4 . 
5. 6. 3. 3. 6. 5. 5. 5. 7 . 6. 6. 6. 5. 7. 7. 7. 
5. 6. 6. 6. 6. 7. I. 6. 5. 5. 3. 6 . 5. 6. 4. 6. 
5. 5. 5. 7. 6. 6. 6 . 1. 4. 6. 5. 3. 4. 6 . 4. 3. 
5. 3. 4. 4. 5. 7. 4 . 5. 4. 5. 6 . 7. 3. 6. 4. 6. 
7 . 6. 

c2,6 2. 4 . 2. 6. 1. 1. 1. 4. 1. 2. 4. 5. 3. 3. 2. 3. 
2. 3. 3. 3. 1. 1. 1. 5. 2. 1. 1. 2. 6. 1. 1. 2. 
3 . 3. 2 . 4. 2. 2. 2. 2. 2. 2 . 2. 1. 1. 1. 1. 2. 
2. 3. 2. 5. 2. 3. 2. 1. 2 . 2. 2. 1 . 2. 2. 2. 2. 
5 . 3. 2. 1. J. 2 . 1. 2. 1. 2 . 5. 2 . 4 . 3. 6. 6. 
6. 2. 4. 2. 6. 1. 1. 1. 4 . 1. 2. 4. 5. 3. 3. 2 . 
3. 2. 3 . 3. 3. 1. 1. 1. 5. 2. 1. 1. 2. 2. 5. 6. 
1. 2. 
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H2,2 5. 1. 5. 5. 1. 3. 4. 3. 5. 5. 1. 1. 3. 1. 1. 2. 
1. 4. 5. 5. 5. 1. 1. 4. 2. 1. 1. 3. 4. 5. 5. 2. 
4. 3. 5. 4. 1. 3. 5. 4. 5. 5. 1. 5. 5. 5. 4. 2. 
5. 5. 4. 4. 5. 1. 4. 1. 5. 5. 1. 4. 5. 5. 5. 5. 
1. 5. 1. 4. 5. 5. 1. 4. 1. 3. 1. 1. 5. 3. 2. 1. 
3. 5. 1. 5. 5. 1. 3 . 4. 3. 5. 5. 1. 1. 3. 1. 1. 
2. 1. 4. 5. 5. 5. 1. 1. 4. 2. 1. 1. 3. 5. 5. 4. 
1. 1. 

T2,0 6. 5. 6. 1. 7. 5. 5. 3. 1. 5. 2. 3. 4 . 5 . 2. 3. 
3. 3. 5. 5. 6. 3. 4. 1. 4 . 3. 7. 3. 6. 7. 7. 6. 
4. 5. 5. 5. 3 . 5. 6. 6. 6. 6. 6. 7. 5 . 4. 6. 5. 
6. 6 . 5. 3. 4. 5. 5. 4 . 5. 7. 4. 6. 2. 6. 6. 6. 
3. 4. 1. 6. 3. 3. 3. 5. 1. 5. 1. 5. 6. 4. 2. 5. 
5 . 3. 5. 6. 1. 7. 5. 5. 3. 1. 5. 1. 3. 4. 5. 2. 
3. 3 . 3. 5. 5. 6. 3. 4. 1. 1. 3. 7. 3. 5. 4. 4. 
4. 1. 

G2, 1 11. 22. 30. 29. 16. 6. 30. 22. 8. 21. 31. 22. 5. 3. 7. 18. 
10. 20. 11. 10. 28. 6. 1. 26. 27. 1. 14. 15. 4. 23. 10 . 16. 
14. 22. 30. 7. 23. 27. 31. 25. 18. 17. 8. 25. 30. 22. 13. 12. 
8. 20. is. 11. 6. 18. 27. 3. 6. 30. 18. 4. 19. 22. 22. 22 . 

10. 15. 9. 20. 10. 5. 5. 2. 11. 15. 7. 7. 15. 24. 10. 7. 
1. 20. 22. 30 . 29. 16. 6. 30. 22. 88. 21. 31. 22. 5. 3. 7. 

18. 10. 20. 11. 10. 28. 6. 1. 26. 27. 1. 14. 15. 3. 15. 5. 
9. 6. 

w2,2 7. 6. 7. 2. 6. 6. 2. 5. 6. 5. 4. 1. 4. 4. 5. 5. 
6. 5. 5 . 2. 7. 6. 6. 4. 6. 6. 7. 5. 6. 7. 7. 7. 
7. 6. 7. 6. 4. 5. 6. 5. 7. 5. 5. 6. 4. 7. 6. 6 . 
6. 6. 6. 3. 6. 5. 6. 5. 6. 6. 6. 7. s. 7. 7. 7. 
6. 6. 5. 6. 6. 5. 6 . 6 . 6. 7. 5. 6. 5. 5. 5. 5. 
5. 5. 6. 7. 2. 6. 6. 2. 5. 6. 5. 4. 1. 4. 4. 5. 
5. 6. 5. 5. 2. 7. 6. 6. 4. 6. 6. 7. 5. 6. 6. 6. 
6. 1. 

w2,6 6. 5 . 6 . 6. 6. 7. 2. 5. 6. 3. 5. 7. 3. 5. 4. 6. 
4. 5. s. 5. 7. 5. 4. 4. 6 . 5. 7. 5. 6. 7. 7. 7. 
7. 6. 1. 6. 4. 6. 6. 6 . 7. 4. 5. 6. 3. 7. 6. 6. 
6. 6. 5. 4. 4. 2. 6 . 5. 6. 6. 6. 6. 3. 7. 7. 7 . 
5. 4. 5. 6. 5. 5. 3. 6 . 7. 6. 4. 5. 3 . 5. 2. 4. 
5. 4. 5. 6. 6. 6. 7. 2. 5. 6. 3. 5. 7. 3. 5. 4. 
6. 7. 5. 5. 5. 7. 5. 4. 4. 6. 5. 7. 5. 6. 6. 6. 
5. 7. 

w2,s 7. 4. 7. 2. 5. 6. 3. 2. 6. 1. 5. 7. 2. 4. 2. 4. 
4. 5. 3. 5. 7. 2. 1. 2. 4. 2. 7. 2. 3. 7. 6. 7. 
4. 7. 1. 5. 3. 5. 6. 6. 7. 3. 6. 6. 5. 6. 6. 5. 
5. 6. 5. 5. 4. 7. 5. 5. 4. 7. 5. 5. 4. 6. 6. 7. 
1. 7. 7. 7. 4. 4. 5. 6. 4. 5. 3. 5. 7. 2. 5. 6. 
3. 4. 2. 3. 5. 3. 4. 7. 2. 5. 6. 3. 2. 6. 1. 5. 
7. 2. 4. 2. 4. 7. 5. 3. 5. 7. 2. 1. 2. 4. 2. 7. 
2 . 2. 6. 6. 5. 7. 
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w2,9 6. 4. 6. 6. 6. 6. 6. 4. 6. 1. 5 . 1. 4. 5. 1. 6. 
5. s. 4. 2. 7 . 4. 4. 4 . 4. 4 . 7 . 4 . 6. 7. 7. 7. 
3. 6. 7 . 5 . 4 . 5. 6 . 6 . 7 . 6 . 6. 7. 4. 6 . 6 . 6 . 
6. 6. 6. 4 . 4 . 5. 5 . 5. 5 . 5. 6. 6. 6 . 7. 7. 7 . 
4. s. 5. 6 . 5. 4 . 5 . 6. 7. 5. 4 . 6 . 5 . 5. 5 . 2 . 
6. 3. 4. 6 . 6 . 6. 6. 6 . 4. 6. 1. 5 . 1. 4. 5. 1. 
6. 5. 5. 4 . 2. 7 . 4. 4 . 4 . 4. 4. 7 . 4. 7 . 7. 6. 
7 . 1. 
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