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Beinvioedingsmogelijkheden
leercurve ondernemingen

Eelke Wiersma

SAMENVATTING De leercurve berekent in hoeverre bedrijven efficiénter gaan werken
wanneer ze meer ervaring verkrijgen in het maken van producten of het leveren van
diensten. In dit artikel worden vier factoren onderzocht die de mate van leren beinvioe-
den. Deze factoren zijn: de variatie in taken van werknemers, de benutting van de capa-
citeit, de heterogeniteit van het personeelshestand en de mate waarin naast kosten
andere prestatiedimensies belangrijk zijn

RELEVANTIE VOOR DE PRAKTIJK Op basis van de resultaten van dit onderzoek worden
strategieén beschreven hoe bedrijven hun leercurve ku-nnen verhogen. Toepassing van deze
strategieén kan tot blijvend leren leiden wanneer de meest eenvoudige manieren om te leren
reeds zijn doorgevoerd.
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1 Inleiding

Dit artikel is een verslag van een onderzoek naar factoren
die de mate van leren in een organisatie beinvloeden. De
leercurve berekent in hoeverre producten sneller of goed-
koper kunnen worden geproduceerd wanneer het cumula-
tieve aantal producten toeneemt. Deze curve is schema-
tisch uit te drukken, zie daarvoor figuur 1.

Uit deze figuur valt op te maken dat de gemiddelde kosten
(of gemiddelde productietijd) van het laatst gemaakte
product afneemt wanneer de cumulatieve productie
toencemt. Deze wetmatigheid werd voor het eerst empi-
risch gedocumenteerd door Wright in 1936. Zoals uit figuur
1 (zie pag. 391) valt af te leiden, wordt verondersteld dat de
leercurve een gradueel verloop heeft zonder dat hierin grote
schokken plaatsvinden. Verder is het leereffect veel sterker
aan het begin van het productieproces dan wanneer dit
proces reeds vele malen is uitgevoerd. Een veelgehoorde
beperking van de leercurve s dat deze zich volledig richt op
de efficiency van het productieproces. Dat wil zeggen dat er
gekeken wordt naar het reduceren van de gemiddelde
kosten of de gemiddelde productietijd van de producten en
dat het maar de vraag is of dit betekent dat er echt ‘geleerd’
wordt of dat er gewoon bezuinigingen worden doorgevoerd.
De leercurve observeert dus alleen maar het resultaat,
zonder inzicht te hebben in de achterliggende mecha-
nismen.

Na de eerste publicatie van Wright (1936) is dit fenomeen
vele malen in verschillende situaties gevonden. In een
overzichtsartikel over de leercurve, van Dutton en Thomas
(1984), werd op basis van meer dan twechonderd studies
over de leercurve gevonden dat de mediaanwaarde onge-
veer tachtig procent is. Dat wil zeggen dat elke keer
wanneer de cumulatieve productie verdubbelt, de gemid-
delde kosten met twintig procent afnemen. Deze waarde
verschilt echter enorm van geval tot geval. Vanaf het begin
van de jaren negentig is de focus in deze literatuurstro-
ming veel meer komen te liggen op de factoren die die vari-
antie in de leercurve verklaren. Het nu beschreven onder-
zoek past in die stroming.



De empirische onderzocken naar de leercurve beperken
zich voornamelijk tot productiebedrijven waar bijvoor-
beeld net een nieuw product wordt gemaakt of waar
nicuwe productielijnen worden opgestart. Een bekend
voorbeeld is de afname in productietijd bij het maken van
een nieuw type vliegtuig. Er is echter nauwelijks iets
bekend over de ligging van de leercurve in servicebedrijven
of over bedrijven die al vele jaren een ongeveer gelijk
productieproces hebben. In het hier beschreven onderzoek
is de leercurve van een grote Nederlandse serviceonderne-
ming onderzocht en gekeken naar welke factoren van
invloed zijn op de ligging van deze curve. Deze onderne-
ming kenmerke zich door processen die reeds lange tijd in
gebruik zijn. De meest eenvoudige manieren om te leren
zijn dus reeds doorgevoerd. Het bedrijf zit daarom in
figuur 1 aan de rechterkant van de leercurve.

In ditartikel wordt eerst in paragraaf 2 een overzicht gegeven
van factoren die de mate van leren kunnen beinvloeden,
inclusief de vier factoren die in deze studie zijn onderzocht.
Vervolgens wordt in paragraaf 3 de organisatie waarin het
onderzoek is uitgevoerd kort beschreven. In paragraaf 4
wordt de methode van onderzoek uitgelegd en komen de
resultaten aan de orde. Ten slotte volgen een discussie van de
resultaten en suggesties voor verder onderzoek.

2 Lliteratuuroverzicht

Er is relatief weinig bekend over factoren die de leercurve
kunnen beinvloeden. Sorenson (2003) onderzoekt of de
interne organisatiestructuur en de externe omgeving van
de organisatie invloed hebben op de mate van leren. Hij
vindt in een steckproef van 175 computerbedrijven dat
bedrijven met een sterk fluctuerende externe omgeving
een lagere learning rate hebben, omdat procedures die
worden ontwikkeld minder lang bruikbaar zijn in een
fluctuerende omgeving. Bovendien hebben bedrijven met
een meer verticale integratie (gemeten aan de hand van het
aantal componenten dat intern wordt gemaakt) een lagere
learning rate. Adler en Clark (1991) verwachten dat arbeids-
intensieve bedrijven gemiddeld een hogere learning rate
hebben dan meer kapitaalintensieve bedrijven. Deze
verwachting is gebaseerd op het argument dat bij arbeids-
intensieve bedrijven meer fouten worden gemaakt en dat
er dus een groter potentieel is om te leren. Ze vinden overi-
gens geen empirisch bewijs voor deze verwachting. Pisano
et al. (2001) vinden dat de leercurven van twee zieken-
huizen, die beide dezelfde nieuwe operatietechniek hebben
ingevoerd, nogal verschillen. Op basis van kwalitatieve
gegevensverzameling proberen ze uit te vinden wat hier-
voor de reden is. Ze vinden dat in het ziekenhuis met een
hogere learning rate veel meer aandacht wordt besteed aan
het geven van feedback na operaties, dat de operatieteams
die met de nieuwe techniek werken stabieler zijn en er veel
meer communicatie plaatsvindt tussen de verschillende
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functies binnen het operatieteam.

Alle zojuist beschreven onderzoeken kijken naar de leer-
curve vanaf het moment dat het productieproces begint,
dus naar de linkerkant van de curve. Er zijn echter talloze
bedrijven die reeds jarenlang dezelfde producten maken of
diensten leveren. Aangezien de eenvoudige manieren om
te leren dan al zijn doorgevoerd, is het voor dergelijke orga-
nisaties veel moeilijker om een positieve learning rate te
behouden. In dit onderzoek wordt een aantal factoren
onderzocht die dergelijke bedrijven kunnen gebruiken om
toch te blijven leren. De vier factoren zijn:

1) de samenstelling van het personeel;

2) de beschikbare capaciteit;

3) de mate van variatie in de taken van de werknemers en
4) of er naast kostenbewustzijn andere belangrijke doelen
moeten worden nagestreefd.

Ad 1. Samenstelling van het personeelbestand

March (1991) beargumenteert dat organisaties beter in
staat zijn om te leren wanneer er een mix is van ervaren en
minder ervaren werknemers. In een organisatie bestaat
vaak een soort van code van alle procedures; regels en
normen die bepalen hoe gewerkt wordt. Deze code wordt
steeds verbeterd waardoor er steeds efficiénter wordt
gewerkt. Werknemers worden steeds meer één met deze
code en gaan met het verstrijken van de tijd deze code dan
ook steeds minder veranderen. Dit kan het leren beperken.
Daarom beargumenteert March dat een gezonde organi-
satie een continue instroom heeft van nieuwe medewer-
kers, bijvoorbeeld door verloop in het personeelsbestand of
door het inhuren van flexibele werknemers, die de code
minder goed kennen, maar deze daardoor vaker zullen
beinvloeden. Naast dit effect kunnen ook ervaren werkne-
mers meer leren door de aanwezigheid van minder ervaren
werknemers (Matusik en Hill, 1998). Ten eerste observeren
ervaren werknemers hoe de minder ervaren werknemers
de taken uitvoeren. Daaruit kunnen ze lering trekken of de
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‘taken-for-granted’-manier van werken in de organisatie
aan de orde stellen. Ten tweede zullen ervaren werknemers
vaak dingen moeten uitleggen aan minder ervaren werk-
nemers waardoor de zogenaamde tacit kennis, kennis die
moeilijk onder woorden is te brengen, van ervaren werkne-
mers meer expliciet moet worden gemaakt.” Dit leidt tot
hypothese 1: Een hogere mix tussen ervaren en minder
ervaren werknemers leidt tot een hogere learning rate.

Ad 2. De beschikbare capaciteit

Wanneer werknemers het druk hebben, zullen ze veelal
volledig volgens de bestaande procedures werken en geen
tijd hebben om na te denken over eventuele verbeteringen
die aangebracht kunnen worden. Ook is het niet mogelijk
om bijvoorbeeld te experimenteren met een handigere
manier van werken. Dit leidt tot de verwachting dat enige
overcapaciteit voor het uitvoeren van processen kan leiden
tot betere leermogelijkheden.” Dit leidt tot hypothese 2:
Meer overcapaciteit leidt tot een hogere learning rate.

Ad 3. Variatie in uit te voeren taken

Adam Smith (1776) beargumenteerde dat productieverbete-
ringen voornamelijk komen door een verregaande speciali-
satie van taken naar verschillende personen. Meer recent
gaan er echter ook stemmen op dat enige variatie in de uit te
voeren taken tot een hogere leergraad kan leiden. Zo stellen
March en Simon (1958) dat ‘uitvindingen’ vaak worden
gevonden door een simpele vertaling van efficiénte processen
naar andere situaties. Dit proces wordt bevorderd wanneer
werknemers meerdere vergelijkbare taken uitvoeren. Een
tweede effect van gerelateerde variatie in de taken is dat dit
de cognitieve mogelijkheden van werknemers om te leren
verhoogt. Ze leren dus als het ware om te leren. Deze hypo-
these is in een experiment getest door Schilling et al. (2003)
die een groep subjecten opdelen in drie groepen. De ene
groep moest steeds dezelfde taak uitvoeren (specialisatie-
groep), de tweede groep voerde verschillende taken die aan
elkaar gerelateerd waren uit (gerelateerdevariatiegroep), de
derde groep voerde taken uit die niet aan elkaar gerelateerd
waren (ongerelateerdevariatiegroep). Ze vinden dat de leer-
curve het steilst is in de gerelateerdevariatiegroep. Dit leidt
tot hypothese 3: Meer variatie in taken van werknemers
leidt tot een hogere learning rate.

Ad. 4. Andere belangrijke prestatiedimensies

Een laatste factor die in dit onderzoek wordt onderzocht is
demate waarin andere belangrijke prestatiedoelen aanwezig
zijn waaraan bedrijven aandacht moeten besteden, naast
aan het reduceren van kosten. Wanneer bedrijven
problemen hebben met bijvoorbeeld de kwaliteit van hun
producten of de serviceverlening aan de klanten, dan zal de
aandacht in eerste instantie richting die dimensies gaan.
Dit kan een nadelige invloed hebben op de gemiddelde

kosten van de producten, aangezien verbeteringen in
productkwaliteit of klanttevredenheid extra investeringen
vergen, en dus een negatieve invloed hebben op de learning
rate. De verwachting is dan ook dat de leercurve minder
steil is wanneer bedrijven afwegingen moeten maken
tussen veel verschillende prestatiedimensies. Dit leidt tot
hypothese 4: De learning rate is lager wanneer er problemen
zijn met andere belangrijke prestatiedimensies.

3 Empirische setting

Het empirisch onderzock vond plaats binnen de voormalige
PTT Post, in de jaren 1995 tot en met 1997. Binnen de busi-
ness unit Brieven werden voor 36 maanden gegevens verza-
meld van de 27 geografisch gespreide rayons die de postbe-
zorgingregelen.Indezerayons werddeindedistributiecentra
voorgesorteerde post op postcode gesorteerd en vervolgens
op de adressen bezorgd. Het voordeel van deze relatief oude
dataset is dat de gegevens uit die periode nog goed vergelijk-
baar zijn, omdat de vele veranderingen, waaraan de huidige
organisatic TNT onderhevig is, toen nog niet aan de orde
waren. Zo werd er bijvoorbeeld in 1998 begonnen met groot-
schalige automatisering in de sorteringscentra, wat ook zijn
weerslag had op de postbezorging zelf.

Alle rayons bestonden, naast de locaties van waaruit de post
werd bezorgd, ook uit een klantencentrum voor alle
contacten met klanten en een servicecentrum waar de admi-
nistratieve processen werden uitgevoerd. Postbezorging was
in die tijd een relatief stabiele markt waarbij de grootste
mogelijkheden om te leren reeds in eerdere perioden waren
ingevoerd. Tegelijkertijd bereidde de organisatie zich voor
op de liberalisering van de postmarke, zodat er een sterk
kostbewustzijn was om verbeteringen aan te brengen. Een
verder voordeel van deze organisatie voor de uitvoering van
dit onderzocek is dat de rayons allemaal op dezelfde manier
zijn ingericht, dezelfde diensten uitvoeren en hiervoor
dezelfde processen aan de orde zijn. Dit beperkt het risico op
de invloed van verstorende variabelen op de resultaten. Bij
de start van het onderzoek, in 1995, waren de processen
binnen het bedrijf al lange tijd in gebruik. Dit doet
vermoeden dat de meest eenvoudige manieren om te leren
reeds in gebruik waren, het bedrijfzal zich dus op het vlakke
gedeelte van de leercurve in figuur 1 bevinden.

4 Methode van onderzoek en empirische resultaten

Van januari 1995 tot en met december 1997 werden van alle
27 rayons maandelijkse gegevens verzameld.? Dit leverde
972 observaties op. Voor dit onderzock werden de volgende
variabelen gehanteerd. Ten eerste gaat het om de gemid-
delde kosten van de rayons per periode (GK). Ten tweede
gaat het om de cumulatieve hoeveelheid diensten die
werden geleverd vanafjanuari 1995 tot en met de desbetref-
fende maand (CHD). In januari 1995 werd dus de hoeveel-
heid diensten in die maand gemeten, voor februari werden



alle diensten uit januari en februari opgeteld, et cetera.
Naast het bezorgen van brieven zijn er verschillende andere
productgroepen, zoals het leveren van pakketjes, interna-
tionale post, postbussen, zakelijke klanten, zaterdagpost, et
cetera. Door middel van een maatstaf die in het interne
kostenallocatiesysteem van het bedrijf wordt gebruike, is
de omvang voor al deze producten tot een getal geaggre-
geerd. Verder werd er rekening gehouden met eventuele
schaaleffecten door de omvang van de hoeveelheid diensten
per maand te meten (SE), omdat de gemiddelde kosten sterk
kunnen worden beinvloed door schaaleffecten.

Voor de vier onderzochte factoren die de leercurve kunnen
beinvloeden werden vier variabelen gemeten. Voor de
invloed van de samenstelling van het personeel werd het
percentage flexibele werknemers per maand gemeten
(ELEX). Deze werknemers hadden een arbeidscontract voor
een korte periode met een maximum van 6 maanden. Voor
de invloed van de beschikbare capaciteit op de leercurve
werd van elke periode de hoeveelheid overwerk gemeten
(OW). Het idee hierachter is dat in perioden met een
beperkte capaciteit er relatief veel overuren worden
gemaakt. Voor de invloed van de hoeveelheid gerelateerde
variatie op de leercurve werd een zogenaamde Herfindahl-
index berekend, op basis van de omvang van alle verschil-
lende diensten die werden uitgevoerd (VAR). Het idee hier-
achter is dat wanneer een rayon uitsluitend een product
bezorgt in een periode er weinig variéteit is, terwijl
wanneer ze veel verschillende diensten in één periode
bezorgen er meer variatie in de taken zit.

Ten slotte werd gekeken of een andere prestatiedimensie
naast de kosten van het rayon relatief veel aandacht vergde.
In deze context werd hiervoor een on-time delivery maat-
staf gebruikt (KWAL). Deze maatstaf berekende hoeveel
procent van de producten voor een bepaalde periode op het
juiste adres werd bezorgd. Wanneer deze maatstaf relatief
laag is, zal dat rayon meer tijd moeten besteden aan deze
problemen en zullen ze zich minder focussen op het
verhogen van de efficiency.

Naast de invloed van de vier variabelen op de sterkte van de
leercurve werd gecontroleerd voor de rechtstreekse invloed
van de vier variabelen op de gemiddelde kosten. Zo kunnen
de hoeveelheid flexibele krachten en het aantal overwerk-
uren ook een rechtstreckse invloed hebben op de gemiddelde
kosten. Als hiervoor niet gecontroleerd zou worden in de
analyse, kan dit de gevonden learning rate beinvloeden.

Er werden twee analyses gedaan: er werd bepaald 1) wat de
ligging is van de leercurve en 2) wat de variatie is in deze
curve die bepaald wordt door de vier factoren. Dit resul-
teerde in de volgende vergelijking die vervolgens met een
regressicanalyse is onderzocht:

GK = f{[CHD, SE, CHD*FLEX, CHD*OW, CHD*VAR,
CHD*KWAL, FLEX, OW, VAR, KWAL)

De vergelijking houdt in dat de gemiddelde kosten (GK)
worden beinvloed door de cumulatieve hoeveelheid dien-
sten (CHD). Deze relatie geeft de learning rate. Daarnaast
wordt GK beinvloed door de schaalomvang (SE). De vier
hypothesen worden getest door de interactie van de vier
variabelen met CHD, dus CHD*OW, et cetera. Dit geeft aan
wat de invloed is van de vier factoren op de learning rate.
Ten slotte werden de vier factoren (FLEX, OW, VAR en
KWAL) als controlevariabelen in de analyse opgenomen,
omdat deze ook een rechtstreekse invloed kunnen hebben
op GK, onathankelijk van hun invloed op de learning rate.

Uit het onderzoek blijke dat de leercurve in dit bedrijf niet
erg steil is. Bij een verdubbeling van de cumulatieve
hoeveelheid geleverde diensten is de daling in de gemid-
delde kosten gemiddeld drie procent. Dit is weliswaar veel
lager dan de twintig procent die werd gevonden in het
overzichtsartikel van Dutton en Thomas (1984), maar de
processen in het nu onderzochte bedrijf werden reeds vele
jaren uitgevoerd. Daardoor waren de meest eenvoudige
manieren om te leren al geimplementeerd. Naast het
gemiddelde getal van drie procent valt op dat er een
behoorlijke variatie is tussen de rayons. Die loopt van zes
procent bij het sterkst lerende rayon tot een rayon met een
negatieve learning rate van bijna een procent. Zoals te
verwachten valt, zijn er in dit bedrijf enorme schaaleffecten
aan de orde, en door uitsluitend de learning rate en schaal-
effecten op te nemen in de regressicanalyse werd reeds 87
procent van de variatie in de gemiddelde kosten verklaard.
Vervolgens zijn de vier hypothesen getest. Wanneer een
rayon in een bepaalde periode relatief meer flexibele werk-
nemers heeft, is de learning rate sterker. De hoeveelheid
gemaakte overuren als maatstaf voor de beschikbare vrije
capaciteit heeft een negatief effect op de learning rate. Dat
wil zeggen: wanneer de capaciteit beperkt is, wordt er
minder geleerd. De mate van variatie in de taken heeft een
positieve invloed op de learning rate. Ten slotte blijke, dat
wanneer ecen rayon in een bepaalde periode een lagere
kwaliteitsmaatstaf heeft, dit tot minder leren leidt omdat
de aandacht meer uitgaat naar het verhelpen van eventuele
problemen in de processen.

5 Discussie

De resultaten uit dit onderzoek zijn gevonden in een orga-
nisatie met relatief stabiele processen. Dit houdt in dat de
meeste mogelijkheden om de processen beter in te richten
reeds uitgevoerd zijn. Het is vervolgens de vraag hoe een
organisatie toch efficiénter kan produceren zonder groot-
schalige veranderingen aan te brengen. De resultaten van
dit onderzoek geven hiervoor een aantal strategieén. Ten
eerste komen verbeteringen in het productieproces niet
vanzelf, werknemers zullen dan ook enige ruimte moeten
hebben om veranderingen te bedenken en om te experi-
menteren of deze veranderingen wel effect hebben. Een

82° JAARGANG SEPTEMBER 2008 393



Management accounting

394 82 JAARGANG SEPTEMBER 2008

volgende voorwaarde om te leren - die niet onderzocht is in
deze studie - is dat eventuele, door het personeel gevonden
verbeteringen ook moeten doordringen tot in de top van de
organisatie en vervolgens tot veranderingen bjj alle werk-
nemers moeten leiden. Er zullen dus integratiemecha-
nismen in de organisatie aanwezig moeten zijn die dit faci-
literen. Een tweede strategic om de mate van leren te
verhogen is de werknemers een beperkt aantal verschil-
lende taken te laten uitvoeren die enigszins aan elkaar
gerelateerd zijn. Op deze manier zien ze hoe een bepaald
proces in de ene taak aanknopingspunten kan bieden bjj
het uitvoeren van een ander proces. Ten slotte blijke uit de
resultaten van deze studie dat het introduceren van een
aantal nieuwe werknemers in het personeelsbestand leidt
tot een hogere learning rate. In eerste instantie lijke dit
effect in tegenspraak met het gevonden resultaat in Pisano
et al. (2001), die vinden dat als steeds dezelfde teams een
operatie in een ziekenhuis uitvoeren, dat tot een hogere
learning rate leidt dan wanneer de teams steeds in wisse-
lende samenstelling opereren. Een potentiéle verklaring
voor deze tegenstrijdigheid is dat in de empirische setting
in Pisano et al. (2001) net een nieuwe operatietechniek werd
geintroduceerd, terwijl in de situatie van de PTT de
processen al langdurig in gebruik waren. Dit kan tot de
conclusie leiden dat in het begin van de leercurve, in het
steile gedeelte van figuur 1, consistentie in het personeels-
bestand belangrijker is. Aan het einde van de leercurve, op
het relatief vlakke deel van de curve in figuur 1, biedt een
grotere diversiteit in het personeelsbestand juist meer
voordelen. Vervolgonderzoek zou kunnen uitwijzen
wanneer het moment komt dat deze variatie in het perso-
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Noten

Het is belangrijk op te merken dat de
combinatie van ervaren en onervaren werknemers
tot meer leren leidt in de organisatie. Dit betekent
niet dat uitsluitend onervaren werknemers leren. Dat
zou immers betekenen dat wanneer de onervaren
ijdelijke krachten het bedrijf verlaten, de leercurve
weer terugvalt naar een lager niveau.

Een tegengesteld argument voor de invloed
van de mate van overcapaciteit op de ligging van de
leercurve is onderzocht door Sinclair et al. (2000).
Zij beargumenteren dat bedrijven bij producten of

productieprocessen die een bottleneck veroorzaken,
een sterkere prikkel hebben om te leren dan bij pro-
ducten of processen waarvoor overcapaciteit is. Deze
redenering zou in het hier beschreven onderzoek
kunnen worden onderzocht door te kijken of rayons
waar gemiddeld veel overwerk moet worden gedaan,
meer leren dan rayons waar weinig overwerk wordt
gedaan. Het effect dat in dit artikel wordt onderzacht,
kijkt naar in welke periode er veel wordt geleerd: in
periodes met veel of weinig overwerk.

EWl De gegevens zijn relatief oud. Het voordeel

van deze dataset is dat er in die periode relatief
weinig veranderingen waren in het bedrijf, waardoor
de gegevens goed vergelijkbaar zijn. Na de periode
van dataverzameling zijn er veel veranderingen
opgetreden die het bemoeilijken om de invioed van
leren vast te stellen.

Pl \ioor een meer itvoerige bespreking van de
resultaten van dit onderzoek, zie Wiersma, 2007,
pp. 1911-1913.
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