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Voorwoord 
Het idee voor dit boek ontstond medio 2021 tijdens mijn bacheloropleiding 

Bedrijfsmanagement. Gedurende de opleiding maakte ik kennis met een groot aantal 

managementmodellen en -theorieën, elk met hun eigen uitgangspunten en toepassingen. 

Hoewel ik de afzonderlijke modellen goed begreep, ontbrak het mij aan overzicht en 

context. Ik wist niet waar de modellen vandaan kwamen, waarom ze waren ontstaan, hoe 

ze zich tot elkaar verhielden en vooral: wanneer je welk model het beste kunt toepassen. 

Juist die vertaalslag van theorie naar praktijk bleek lastig, terwijl die in het bedrijfsleven 

essentieel is. 

Deze ervaring bracht mij ertoe op zoek te gaan naar de rode draad achter al deze 

modellen. Daarbij ontdekte ik dat de ontwikkeling van industrieel management een logisch 

verhaal vertelt. Managementmodellen zijn niet los van elkaar ontstaan, maar bouwen voort 

op de ideeën van hun voorgangers. Tegelijkertijd werd duidelijk dat ieder model zijn eigen 

kracht én beperkingen heeft. Er bestaat zelden één beste oplossing; de kunst is om het 

juiste model te kiezen voor de situatie waarin een organisatie zich bevindt. 

Dit boek is geschreven om die samenhang inzichtelijk te maken. Ik laat zien waar de 

verschillende managementmodellen vandaan komen, hoe zij zich hebben ontwikkeld en in 

welke situaties zij het meest effectief zijn. Daarnaast biedt het boek praktische tools en 

keuzehulpen die helpen om onderbouwde keuzes te maken. Ik ben ervan overtuigd dat 

succesvolle organisatieverbetering niet begint met direct verbeteren, maar met het kiezen 

van de juiste aanpak. De effectiviteit van een verandering wordt daarom in belangrijke 

mate bepaald door de juiste toepassing van het passende managementmodel en de juiste 

verbeterinstrumenten. 

De focus ligt nadrukkelijk op de operationele kant van organisaties. Onderwerpen zoals 

productieprocessen, kwaliteit, doorlooptijden, verspilling, bottlenecks en werkverdeling 

staan centraal. Strategische modellen, zoals de SWOT-analyse of het 7S-model van 

McKinsey, blijven bewust buiten beschouwing. In plaats daarvan richt dit boek zich op 

managementmodellen en praktische tools die direct bijdragen aan het verbeteren van 

processen binnen de maakindustrie. 

Ik hoop dat dit boek niet alleen kennis overdraagt, maar ook helpt om 

managementmodellen bewuster en effectiever toe te passen. Want duurzame verbetering 

begint niet met het toepassen van een tool, maar met het begrijpen van het probleem dat 

je wilt oplossen. 
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Inleiding 
Operational Excellence omvat een breed scala aan managementmodellen en 

verbetertechnieken. Door de grote verscheidenheid is het in de praktijk niet altijd duidelijk 

welke aanpak in een bepaalde situatie het meest geschikt is. Dit boek brengt structuur aan 

in dat landschap door de belangrijkste managementmodellen, hun onderlinge samenhang 

en de bijbehorende tools overzichtelijk te presenteren. Daarmee is het zowel een leerboek 

als een naslagwerk voor studenten en professionals binnen de maakindustrie. 

Wat is een managementmodel? 

Managementmodellen bieden de structuur die nodig is voor effectieve verbetering, 

besluitvorming en organisatieontwikkeling. Om verwarring in de praktijk te voorkomen, 

maakt dit boek een duidelijk onderscheid tussen managementmodellen en tools. 

Managementmodellen bepalen hoe naar processen, prestaties en samenwerking wordt 

gekeken, terwijl tools de concrete middelen zijn waarmee verbeteringen worden 

uitgevoerd. Zij maken processen zichtbaar, meten prestaties, identificeren knelpunten en 

ondersteunen de uitvoering van verbeteringen. 

In de onderstaande afbeelding wordt dit onderscheid weergegeven. Een 

managementmodel is te vergelijken met een uitvoerder op een bouwplaats. De uitvoerder 

overziet het geheel, bepaalt de prioriteiten en stuurt de werkzaamheden aan, maar voert 

het werk niet zelf uit. De tools zijn de vakmensen die de werkzaamheden daadwerkelijk 

uitvoeren. Pas wanneer beide goed op elkaar zijn afgestemd, ontstaat een effectieve 

samenwerking. Het managementmodel bepaalt wat belangrijk is; de tools zorgen ervoor 

dat dit in de praktijk wordt gerealiseerd. 

De keuze voor de juiste managementmodellen, tools en hun onderlinge samenhang is 

daarbij essentieel. Net als op een bouwplaats leidt een teveel aan uitvoerders tot 

tegenstrijdige instructies, terwijl vakmensen zonder duidelijke aansturing of met de 

verkeerde hulpmiddelen niet optimaal kunnen presteren. Succesvolle 

organisatieverbetering vraagt daarom om een duidelijke koers én de juiste tools om die 

koers effectief uit te voeren. 

Figuur 1: De samenwerking tussen managementmodellen en tools 
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Moderne managementmodellen 
 

In de tweede helft van de twintigste eeuw verschoof de focus in de industrie van maximale 

productie naar de slimme organisatie van het gehele systeem. Het Toyota Production 

System liet zien dat blind sturen op output geen garantie biedt voor goede prestaties op 

lange termijn. Succes bleek vooral samen te hangen met procesontwerp, grip op variatie 

en de betrouwbaarheid van techniek en organisatie. 

Tegen deze achtergrond ontwikkelden zich verschillende managementmodellen, elk met 

een eigen perspectief op operationele en organisatorische vraagstukken. Lean, Theory of 

Constraints (TOC), Six Sigma, Total Productive Maintenance (TPM), Quick Response 

Manufacturing (QRM), Total Quality Management (TQM) en Agile zijn daarbij geen 

concurrerende stromingen, maar verschillende invalshoeken op hetzelfde vraagstuk: hoe 

ontwerp en bestuur je een organisatie die betrouwbaar, efficiënt en aanpasbaar opereert? 

Figuur 8 positioneert deze modellen ten opzichte van elkaar en markeert hun primaire 

aandachtsgebieden. Daarmee vormt zij een conceptueel kompas voor de volgende 

hoofdstukken, waarin elk model afzonderlijk wordt verdiept. 

 

  

Figuur 2: Moderne managementmodellen binnen industrieel management 
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Hoofdstuk 6: Six Sigma 
Waar eerdere modellen vooral focussen op procesinrichting of systeembalans, richt Six 

Sigma zich expliciet op het statistisch beheersen van procesprestaties. Niet alleen het 

reduceren van defecten staat centraal, maar het structureel vergroten van 

voorspelbaarheid door meetbaarheid, analyse en gecontroleerde interventie. Kwaliteit 

wordt hiermee niet benaderd als uitkomst van goede intenties, maar als resultaat van 

aantoonbaar stabiele processen. 

Voor organisaties in de maakindustrie, waar toleranties klein zijn en klantvereisten strikt, 

biedt Six Sigma een krachtig kader om complexe kwaliteitsproblemen systematisch te 

ontleden en duurzaam op te lossen. Door verbeteringen te koppelen aan harde data, 

duidelijke projectstructuur en expliciete borging, ontstaat een discipline waarin 

besluitvorming objectief en reproduceerbaar wordt. Six Sigma positioneert 

prestatieverbetering daarmee niet als een cultuurinitiatief alleen, maar als een meetbaar en 

bestuurbaar managementsysteem gericht op maximale betrouwbaarheid en minimale 

variatie. 

6.1 Achtergrond en ontstaan 

Six Sigma is een kwaliteitsmanagementmethodiek die in de jaren tachtig werd ontwikkeld 

bij het Amerikaanse elektronicabedrijf Motorola. In deze periode kwamen veel 

Amerikaanse bedrijven onder zware druk te staan van Japanse concurrenten, die 

uitblonken in betrouwbaarheid, efficiency en klanttevredenheid. Motorola kampte met 

hoge defectpercentages, inconsistenties in productieprocessen en een lage 

klanttevredenheid, wat leidde tot aanzienlijke kosten door herbewerkingen, garanties en 

verspilling. Dit dwong het bedrijf tot een fundamentele herziening van de manier waarop 

kwaliteit werd beheerd en verbeterd. 

De methodiek werd in 1986 geïntroduceerd door Bill Smith, een ingenieur bij Motorola, die 

het statistische concept van sigma (σ) – de standaarddeviatie – toepaste op 

productieprocessen. Het doel was om de variatie in processen drastisch te verminderen en 

Figuur 19: Introductie Six Sigma 
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de voorspelbaarheid van producten en diensten te verhogen. Deze focus op minimale 

variatie was een radicale verschuiving ten opzichte van traditionele kwaliteitsmethoden, 

die vaak alleen defecten achteraf identificeerden in plaats van processen preventief te 

beheersen. 

Het succes van Six Sigma bij Motorola leidde ertoe dat de methodiek werd opgepakt door 

andere grote organisaties, zoals General Electric, Honeywell en AlliedSignal. Onder leiding 

van Jack Welch bij GE werd Six Sigma vanaf het midden van de jaren negentig een 

strategisch instrument, waarbij kwaliteitsverbetering direct gekoppeld werd aan 

bedrijfsdoelstellingen, winstgevendheid en klanttevredenheid. Organisaties ontdekten dat 

het verminderen van variatie niet alleen de kwaliteit verbeterde, maar ook de doorlooptijd 

verkortte, kosten verlaagde en medewerkers meer inzicht gaf in hun werkprocessen. 

Six Sigma combineert statistische analyse, procesmanagement en projectmatige aanpak 

binnen een gestructureerd raamwerk. Het legt de nadruk op datagedreven besluitvorming 

en objectieve metingen, waardoor verbeterinitiatieven meetbaar, reproduceerbaar en 

duurzaam zijn. Het model is toepasbaar op alle bedrijfsprocessen, van productie tot 

dienstverlening, en richt zich zowel op operationele problemen (zoals defecten, 

inefficiënties of verspilling) als op strategische verbeteringen (zoals klanttevredenheid, 

winstgevendheid en concurrentiepositie). 

6.2 Kerngedachte 

De centrale gedachte achter Six Sigma is dat ieder proces variatie bevat, en dat deze 

variatie de belangrijkste bron is van fouten, defecten en inefficiënties. Hoe groter de 

variatie, hoe onvoorspelbaarder het proces en hoe hoger de kans op kwaliteitsproblemen. 

Six Sigma stelt dat door processen meetbaar te maken, kritisch te analyseren en variatie 

systematisch te reduceren, organisaties voorspelbaarder, sneller en consistenter kunnen 

presteren. 

Het streven naar ‘zes sigma’ betekent, rekening houdend met een veronderstelde 

langetermijnverschuiving van 1,5 sigma, dat per miljoen mogelijkheden ongeveer 3,4 

defecten optreden. Dit komt neer op een foutpercentage van circa 0,00034%. Deze 

extreem hoge standaard van kwaliteit dient niet alleen als meetinstrument, maar ook als 

filosofische leidraad: elk proces kan en moet beheersbaar worden gemaakt door het 

inzichtelijk maken van oorzaken van defecten en het beperken van onvoorspelbaarheid. 

Door hierop te sturen, ontstaan hogere product- en proceskwaliteit, lagere kosten door 

minder verspilling, en grotere klanttevredenheid door betrouwbaardere leveringen. 

Een kernprincipe van Six Sigma is dat verbeteringen datagedreven moeten zijn. 

Beslissingen en interventies worden niet op basis van intuïtie of ervaring genomen, maar 

op basis van statistische analyses van procesdata. Dit zorgt voor objectiviteit, reduceert 

bias en maakt het mogelijk om complexe problemen gestructureerd en reproduceerbaar 

aan te pakken. Six Sigma combineert statistische methoden, procesdenken en 

veranderkunde tot een integraal systeem voor kwaliteitsverbetering. 
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Daarnaast benadrukt Six Sigma de noodzaak van een cultuur van continue verbetering en 

eigenaarschap. Processen worden voortdurend gemeten, geanalyseerd en 

geoptimaliseerd, en medewerkers worden getraind om kritisch naar hun werk te kijken en 

proactief bij te dragen aan het reduceren van variatie. De methodiek integreert 

verbeterprojecten met dagelijkse operationele processen, zodat verbeteringen duurzaam 

worden geborgd en niet vervagen na tijdelijke inspanningen. 

Kortom, Six Sigma transformeert onvoorspelbare, foutgevoelige processen naar 

voorspelbare, beheersbare en meetbare systemen. Door continu te sturen op het 

reduceren van variatie, het elimineren van defecten en het optimaliseren van processen, 

creëert het model een organisatie die zowel efficiënt als klantgericht opereert, met een 

hoge mate van betrouwbaarheid, kwaliteit en consistente output.  

6.3 Toepassing 

Six Sigma wordt in organisaties toegepast als een gestructureerde, datagedreven aanpak 

om processen te verbeteren, variatie terug te dringen, defecten te minimaliseren en 

prestaties meetbaar te maken. Het model wordt ingezet voor twee hoofdtypen projecten: 

verbetering van bestaande processen en ontwerp van nieuwe processen of producten. 

De meest gebruikte methodieken zijn DMAIC en DMADV, beide doorlopen vijf 

opeenvolgende fasen: 

• DMAIC: de klassieke route voor het verbeteren van bestaande processen die niet 

voldoen aan de kwaliteitsnormen. Dit pad richt zich op het identificeren van 

Figuur 20: De essentie van Six Sigma 
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grondoorzaken van problemen, het aanbrengen van verbeteringen en het borgen van 

resultaten. 

• DMADV: wordt toegepast bij het ontwerpen van nieuwe processen of producten 

wanneer bestaande processen onvoldoende zijn om de gewenste kwaliteit te 

realiseren. Dit pad richt zich op het systematisch creëren van robuuste ontwerpen die 

voldoen aan de Six Sigma-normen. 

Fasen van DMAIC 

Fase 1 – Define  

Het project begint met het scherp definiëren van het probleem, het vaststellen van het doel 

en het afbakenen van het proces dat verbeterd moet worden. Essentieel hierbij is het 

formuleren van meetbare doelstellingen, bijvoorbeeld een reductie van defecten of 

verkorting van doorlooptijd. Stakeholders worden betrokken en de scope van het project 

wordt helder vastgelegd, zodat verbeterinspanningen gericht blijven en het project 

beheersbaar is. 

Fase 2 – Measure  

In deze stap worden kernprocessen in kaart gebracht en relevante prestatie-indicatoren 

vastgesteld. Door systematisch data te verzamelen over procesprestaties, defecten, 

wachttijden en variatie, ontstaat inzicht in de huidige staat van het proces. De 

betrouwbaarheid en representativiteit van de gegevens zijn cruciaal, omdat deze de basis 

vormen voor de analyse van oorzaken en verbetering. 

Fase 3 – Analyze 

De verzamelde data worden grondig geanalyseerd om de oorzaken van problemen te 

identificeren. Statistische technieken zoals regressieanalyse, oorzaak-gevolgdiagrammen, 

Pareto-analyses en hypothesetesten worden ingezet om patronen te ontdekken en de 

Figuur 21: De toepassing van Six Sigma  
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belangrijkste oorzaken van defecten of inefficiënties te isoleren. Het doel is om de ‘root 

causes’ bloot te leggen, zodat de oplossing effectief is en niet slechts symptomen 

wegneemt. 

Fase 4 – Improve 

Op basis van de analyse worden concrete verbetermaatregelen ontwikkeld en 

geïmplementeerd. Hierbij wordt gebruikgemaakt van experimenten, simulaties of pilots om 

te testen welke veranderingen het gewenste effect hebben. De focus ligt op het reduceren 

van variatie, het elimineren van defecten en het verhogen van de voorspelbaarheid en 

stabiliteit van het proces. Deze verbeteringen worden vaak ondersteund door Lean-tools, 

procesoptimalisatie en training van medewerkers. 

Fase 5 – Control  

De laatste stap richt zich op het borgen van de verbeteringen en het continu monitoren van 

het proces. Nieuwe standaarden, procedures en controles worden ingevoerd zodat de 

procesverbeteringen behouden blijven en terugval wordt voorkomen. Dashboards, 

Statistical Process Control (SPC) en regelmatige audits helpen om het proces stabiel en 

voorspelbaar te houden. 

Fasen van DMADV 

DMADV wordt toegepast wanneer een proces of product volledig opnieuw ontworpen 

moet worden om aan de hoge Six Sigma-kwaliteitseisen te voldoen. Het doel is niet het 

verbeteren van een bestaand proces, maar het creëren van een robuust ontwerp dat vanaf 

het begin aan de gestelde prestatie- en kwaliteitseisen voldoet. 

Fase 1 – Define  

Het traject begint met het helder formuleren van de klantbehoefte en de 

projectdoelstelling. De ‘Voice of the Customer’ wordt vertaald naar concrete eisen, 

prestatiecriteria en randvoorwaarden. Hierbij worden kritische kwaliteitskenmerken (CTQ’s 

– Critical to Quality) vastgesteld, samen met scope, planning en succescriteria. In deze 

fase wordt bepaald wat het nieuwe product of proces moet kunnen, binnen welke grenzen 

het moet opereren en welke prestatie-eisen essentieel zijn om aan de Six Sigma-normen te 

voldoen. 

Fase 2 – Measure  

In deze stap worden de geformuleerde klantwensen en eisen vertaald naar meetbare 

ontwerpspecificaties. Dit betekent dat abstracte begrippen zoals betrouwbaar, 

gebruiksvriendelijk of snel worden geconcretiseerd in technische parameters en prestatie-

indicatoren. Benchmarking, risicoanalyses (zoals FMEA) en haalbaarheidsstudies worden 

uitgevoerd om te bepalen welke ontwerpeisen realistisch en beheersbaar zijn. Het doel is 

om een solide meetkader te creëren waarop het ontwerp kan worden gebaseerd. 

Fase 3 – Analyze  

Verschillende ontwerpconcepten worden ontwikkeld en systematisch geanalyseerd. Met 

behulp van simulaties, modellering en statistische analyse wordt onderzocht welke 

ontwerpvarianten het beste voldoen aan de gestelde eisen. Trade-offs tussen kosten, 
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kwaliteit, doorlooptijd en risico worden inzichtelijk gemaakt. Het doel van deze fase is het 

selecteren van het meest robuuste concept: een ontwerp dat niet alleen voldoet aan de 

specificaties, maar ook bestand is tegen variatie in gebruik en omstandigheden. 

Fase 4 – Design  

Het gekozen concept wordt gedetailleerd uitgewerkt tot een volledig operationeel ontwerp. 

Dit omvat processtromen, technische tekeningen, werkinstructies, toleranties, 

capaciteitsberekeningen en kwaliteitscontroles. Vaak worden pilots of prototypes 

ontwikkeld om het ontwerp in een gecontroleerde omgeving te testen. Statistische 

optimalisatietechnieken kunnen worden ingezet om parameters zodanig af te stemmen 

dat variatie minimaal blijft. De focus ligt op het creëren van een stabiel en reproduceerbaar 

ontwerp dat direct voldoet aan de prestatie-eisen. 

Fase 5 – Verify  

In de laatste fase wordt het ontwerp gevalideerd onder realistische omstandigheden. Door 

middel van proefproductie, praktijktesten of simulaties wordt vastgesteld of het nieuwe 

proces of product daadwerkelijk voldoet aan de vastgestelde CTQ’s en 

klantverwachtingen. Eventuele afwijkingen worden gecorrigeerd voordat volledige 

implementatie plaatsvindt. Vervolgens worden standaarden, documentatie en 

beheersmechanismen ingericht zodat het ontwerp duurzaam en reproduceerbaar in de 

organisatie wordt geborgd. 

Waar DMAIC gericht is op het systematisch elimineren van variatie in bestaande 

processen, richt DMADV zich op het ontwerpen van processen of producten waarbij 

variatie vanaf de ontwerpfase wordt geminimaliseerd. In die zin is DMADV preventief van 

aard: kwaliteit wordt niet achteraf gecorrigeerd, maar vooraf ingebouwd in het ontwerp 

zelf. 

6.4 Praktijkcasus 

Een toonaangevende producent van kunststof precisiecomponenten en 

bevestigingsmiddelen levert speciale bevestigingsoplossingen aan medische, hightech- en 

luchtvaartbedrijven. De klanten eisen extreem hoge kwaliteit, lage foutkansen en strikte 

leverbetrouwbaarheid. Het bedrijf beschikt over moderne productielijnen en goed opgeleid 

personeel, maar merkte dat bij een belangrijke productielijn voor precisieschroeven het 

defectpercentage structureel te hoog lag: ongeveer 5% van de geproduceerde onderdelen 

voldeed niet aan de strenge klanttoleranties. 

Hoewel het procesconcept – spuitgieten van de schroeven – op zich geschikt bleef, 

veroorzaakte procesvariatie in temperatuursinstellingen, injectiedrukken en cyclustijden 

inconsistenties die resulteerden in afkeur. De klant stelde een maximale foutkans van 

0,1%, waardoor het bedrijf dringend verbeteringen moest doorvoeren. Het management 

besloot een Six Sigma-project te starten om het proces doelgericht te optimaliseren. 

Het projectteam bestond uit productiemedewerkers, procesengineers, 

kwaliteitsmedewerkers en een Six Sigma Black Belt, zodat zowel praktijkkennis als 

statistische analysevaardigheden werden gecombineerd. Het projectteam koos voor 
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DMAIC omdat het bestaande proces moest worden verbeterd om te voldoen aan de 

klantvereisten.  

Fase 1 – Define  

Het team begon met een duidelijke definitie van het probleem en het identificeren van 

Critical-to-Quality (CTQ) kenmerken vanuit het perspectief van de klant. Deze omvatten 

tolerantiegrenzen voor afmetingen, sterkte en oppervlaktekwaliteit van de schroeven, 

evenals de verwachte foutkans (<0,1%). Stakeholders werden betrokken bij het opstellen 

van projectdoelstellingen, scope en kritische succesfactoren. Er werd tevens een business 

case opgesteld om het belang van het project voor klanttevredenheid, kostenreductie en 

merkreputatie te onderbouwen. 

Fase 2 – Measure  

Er werd een uitgebreide dataverzameling opgezet over het volledige proces: 

smelttemperatuur, injectiedruk, cyclustijd, koeltijden en omgevingsfactoren zoals 

luchtvochtigheid. Ook werden alle defecten geregistreerd, inclusief type en frequentie. 

Door statistische analyses konden patronen in de afwijkingen worden geïdentificeerd. 

Deze fase bracht de huidige procesprestatie en de omvang en verdeling van de defecten 

objectief in kaart en leverde de betrouwbare databasis voor de daaropvolgende analyse. 

Fase 3 – Analyze 

Met behulp van tools zoals Pareto-diagrammen, Ishikawa-diagrammen, regressieanalyse 

en ANOVA werden de grondoorzaken van variatie blootgelegd. Zo bleek dat 

temperatuurschommelingen bij specifieke machines de belangrijkste oorzaak waren van 

dimensiefouten, terwijl kleine afwijkingen in cyclustijd minder impact hadden. Deze fase 

maakte duidelijk dat het probleem niet lag in het procesconcept, maar in de uitvoering en 

het beheer van kritische parameters. 

Fase 4 – Improve 

Op basis van de analyse werden concrete verbetermaatregelen geïmplementeerd. 

Machines werden opnieuw gekalibreerd en uitgerust met betere sensoren, werkinstructies 

en operatortrainingen werden aangepast, en preventieve controles werden ingevoerd bij 

kritische parameters. Deze acties zorgden voor een drastische vermindering van 

procesvariatie en defecten, zonder dat het basisproces gewijzigd hoefde te worden. 

Fase 5 – Control 

Om de verbeteringen duurzaam te maken, werden Statistical Process Control (SPC)-

kaarten ingesteld voor alle kritische parameters. Het proces werd continu gemonitord, 

zodat afwijkingen direct konden worden gesignaleerd en gecorrigeerd. Daarnaast werden 

procesdocumentatie, standaard werkmethodes en interne audits aangepast om de nieuwe 

standaarden te verankeren. 

Resultaten 

Na afronding van het DMAIC-project daalde het defectpercentage van 5% naar 0,08%, 

waarmee het proces volledig voldeed aan de klantvereisten. De voorspelbaarheid van het 

proces nam aanzienlijk toe, de hoeveelheid ad-hoc correcties en uitval verminderde, en de 

productielijn werd betrouwbaarder en efficiënter. Klanttevredenheid en vertrouwen 
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groeiden, terwijl interne medewerkers profiteerden van een duidelijk gestructureerd, stabiel 

en beheersbaar productieproces. 

Het project illustreert hoe DMAIC organisaties in staat stelt bestaande processen 

stapsgewijs te verbeteren, variatie terug te dringen en een extreem hoge 

kwaliteitsstandaard te behalen, zonder dat een volledig nieuw proces ontworpen hoeft te 

worden. 

6.5 Voordelen  

Hoge en consistente kwaliteit 

Six Sigma richt zich op het reduceren van variatie en defecten in processen, waardoor 

producten en diensten voorspelbaar en betrouwbaar worden. Dit leidt tot een consistente 

kwaliteit die voldoet aan de verwachtingen van klanten en interne standaarden. Voor 

productiebedrijven betekent dit minder afkeur, hogere FTR-percentages en betere controle 

over eindproducten. 

Datagedreven verbetering en reductie van faalkosten 

Procesbeslissingen worden niet genomen op basis van intuïtie of ervaring, maar op feiten 

en statistische analyses. Dit maakt het mogelijk om structureel defecten, variatie en 

faalkosten te reduceren. Tegelijkertijd worden verborgen problemen en inefficiënties 

inzichtelijk, waardoor verbeteringen objectief meetbaar zijn en direct bijdragen aan zowel 

operationele efficiëntie als klanttevredenheid. 

Betrouwbaarheid en voorspelbaarheid in processen 

Door standaardisatie en systematische beheersing van variatie worden processen 

stabieler en voorspelbaarder. Dit verhoogt leverbetrouwbaarheid, vermindert wachttijden 

en onverwachte productieproblemen, en maakt planning en capaciteitsbeheer 

eenvoudiger. 

Klantwaarde centraal via CTQ’s 

Critical-to-Quality (CTQ) kenmerken definiëren wat écht belangrijk is voor de klant. Six 

Sigma-projecten koppelen verbeteringen direct aan deze klantkritische factoren, waardoor 

de inspanningen van teams relevant en meetbaar zijn voor zowel interne als externe 

stakeholders. 

Heldere structuur en planmatige aanpak 

Methodieken zoals DMAIC en DMADV zorgen voor een gestructureerde, stapsgewijze 

aanpak van verbeterprojecten. Dit maakt het mogelijk om complexe, multidisciplinaire 

problemen planmatig aan te pakken, met duidelijke fasen, mijlpalen en meetbare 

resultaten. 

Versterking van interne kennis en cultuur 

Door certificeringstrajecten en methodische training (Green Belt, Black Belt) krijgen 

medewerkers expertise in procesverbetering en statistische analyse. Dit versterkt een 

cultuur van continue verbetering en maakt organisaties minder afhankelijk van externe 

consultants. 
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6.6 Beperkingen 

Complexiteit en tijdsinvestering 

De methodiek kan complex en bureaucratisch overkomen, vooral in kleinere organisaties 

of bij relatief eenvoudige problemen. Het werken met statistische tools, meetplannen en 

validatieprocedures vergt veel tijd en nauwkeurigheid. Een volledig DMAIC-project kan 

weken tot maanden duren, waardoor deze aanpak minder geschikt is voor situaties die 

snelle interventies vereisen. 

Afhankelijkheid van strategische focus en juiste probleemkeuze 

Zonder duidelijke prioriteit kunnen Six Sigma-projecten verzanden in overmatige analyse 

zonder meetbare impact op klant of operatie. Projecten moeten zorgvuldig worden 

geselecteerd, zodat de inspanningen bijdragen aan belangrijke bedrijfsdoelen en niet 

verloren gaan aan relatief marginale verbeteringen. 

Beperkte toepasbaarheid in creatieve of innovatieve processen 

Six Sigma is sterk gericht op standaardisatie, voorspelbaarheid en variatiereductie. In 

omgevingen waar flexibiliteit, innovatie en experimenteel handelen centraal staan, zoals 

productontwikkeling of projectmatige werkvormen, kan deze rigide aanpak 

contraproductief zijn. Hier kunnen strikte protocollen de creativiteit en intuïtieve 

besluitvorming belemmeren. 

Vereist specifieke expertise en betrokkenheid 

Effectieve toepassing vraagt om goed opgeleide projectleden en actief leiderschap dat het 

model ondersteunt. Zonder voldoende kennis, training en engagement kan Six Sigma 

weinig impact hebben, en kan implementatie leiden tot frustratie of weerstand bij 

medewerkers. Het succes van de methode staat of valt met interne competenties en 

commitment van alle betrokkenen. 

Minder geschikt voor zeer dynamische of kleine processen 

In situaties met kleine volumes of sterk wisselende procesomstandigheden kan de 

uitgebreide dataverzameling en statistische analyse onevenredig veel inspanning vergen. 

Voor processen waar snel handelen belangrijker is dan perfect voorspelbare kwaliteit, kan 

een lichtere, pragmatische aanpak effectiever zijn. 

 

  



 

15 
 

D E E L  I I I 

Praktische tools en methoden 
 

 

Nu de belangrijkste managementmodellen binnen industrieel management zijn uitgewerkt, 

verschuift in dit deel de aandacht van richting naar realisatie. Waar de voorgaande delen 

inzicht boden in filosofie, systeemdenken en strategische positionering, staat hier de 

praktische vertaling centraal: de instrumenten waarmee organisaties hun verbeterambities 

daadwerkelijk uitvoeren. 

Deel III bestaat uit twee complementaire hoofdstukken. 

In hoofdstuk 11 wordt de gereedschapskist van industrieel management systematisch 

uitgewerkt. De verschillende tools en methoden worden afzonderlijk toegelicht, zodat 

inzicht ontstaat in hun achtergrond, werking en toepassingsgebied. 

In hoofdstuk 12 wordt deze gereedschapskist vervolgens geordend en toegepast. Daar 

staat niet de afzonderlijke methode centraal, maar de vraag wanneer en waarom een 

bepaalde tool passend is. Vanuit thematische invalshoeken en herkenbare 

organisatievraagstukken wordt richting gegeven aan doelgerichte inzet. 

Samen vormen deze hoofdstukken een logisch geheel. Eerst wordt inzicht geboden in wat 

er beschikbaar is en hoe het werkt; daarna volgt de vertaalslag naar samenhangende 

toepassing. Deel III is daarmee de operationele vertaling van de eerder behandelde 

managementmodellen: van concept naar concrete interventie. 
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Hoofdstuk 11: De gereedschapskist van industrieel management 
Tools vormen de praktische vertaling van verbeterambities en bepalen in grote mate of 

doelen daadwerkelijk worden gerealiseerd. In dit hoofdstuk staat daarom de 

gereedschapskist van industrieel management centraal: een verzameling instrumenten 

waarmee processen kunnen worden geanalyseerd, beheerst en verbeterd. 

De opgenomen methoden zijn in uiteenlopende contexten ontwikkeld, maar delen een 

gemeenschappelijk doel: afwijkingen zichtbaar maken, besluitvorming structureren en 

gerichte verbetering ondersteunen. Sommige tools zijn analytisch en steunen op data en 

statistiek, terwijl andere zich richten op procesinrichting, planning of gedragsbeïnvloeding. 

Samen vormen zij het operationele fundament onder de managementmodellen uit deel II. 

De gereedschapskist in dit boek is bewust breed samengesteld en omvat zowel 

hulpmiddelen voor de werkvloer als geavanceerde analysemethoden. Daarnaast bevat zij 

instrumenten die stabiliteit en standaardisatie ondersteunen, maar ook methoden die 

flexibiliteit en aanpassingsvermogen stimuleren. Effectieve verbetering ontstaat immers 

door het juiste instrument te kiezen binnen de juiste context. 

Elke tool wordt afzonderlijk behandeld en kan zelfstandig worden geraadpleegd. Per 

methode wordt ingegaan op achtergrond, toepassing, een praktijkvoorbeeld en de 

belangrijkste voordelen en beperkingen. Om het overzicht te vergroten zijn de tools 

geordend in een aantal categorieën:  

Figuur 33: De zeven categorieën van de industriële gereedschapskist 
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• Planning: tools die productie-, capaciteits- en werkstroomplanning mogelijk maken. Ze 

zorgen dat middelen, activiteiten en tijd optimaal worden afgestemd voor voorspelbare 

en gebalanceerde processen. 

• Project: tools die organisatie en projectmanagement ondersteunen. Deze methoden 

zorgen voor structuur, heldere verantwoordelijkheden en controle over 

verbeterinitiatieven of complexe opdrachten. 

• Data: meet-, analyse- en statistische tools. Ze helpen bij het verzamelen, interpreteren 

en gebruiken van gegevens om onderbouwde beslissingen te nemen en resultaten 

inzichtelijk te maken. 

• Efficiëntie: tools die doorlooptijd, werkstromen of productiviteit optimaliseren. Ze 

richten zich op het elimineren van verspilling en het creëren van een soepel en 

gestroomlijnd proces. 

• Kwaliteit: tools gericht op proceskwaliteit, probleemoplossing en continue verbetering. 

Deze methoden helpen afwijkingen te detecteren, fouten te voorkomen en processen 

steeds robuuster te maken. 

• Visualisatie: diagrammen, grafieken, flowcharts en communicatietools. Ze maken 

processen en informatie inzichtelijk, wat samenwerking en begrip bevordert. 

• Gedrag: tools die focussen op menselijk handelen, cultuur en samenwerking. Deze 

methoden beïnvloeden gedrag en betrokkenheid om verbeteringen te verankeren. 

Door deze indeling wordt duidelijk dat de gereedschapskist niet slechts een verzameling 

losse methoden is, maar een samenhangend en gestructureerd raamwerk. De tools staan 

niet op zichzelf, maar zijn verbonden met bredere managementmodellen die richting geven 

aan analyse, besluitvorming en verbetering. Dit helpt organisaties om niet willekeurig 

instrumenten toe te passen, maar bewust het hulpmiddel te kiezen dat het beste past bij 

het type probleem, de context van het proces en de doelstellingen van de organisatie. 

Om deze structuur inzichtelijk te maken, volgt op de volgende pagina een inhoudsopgave 

met alle tools die in dit hoofdstuk worden behandeld. In de tabel zijn de instrumenten 

geordend per sectie en gekoppeld aan het bijbehorende model en de categorie waarin zij 

primair worden toegepast. Op die manier ontstaat een overzicht dat laat zien hoe de 

verschillende methoden zich tot elkaar verhouden en welke rol zij spelen binnen industrieel 

management. De tabel fungeert daarmee als een praktische navigatie door de 

gereedschapskist en helpt de lezer snel het juiste instrument te vinden voor een specifieke 

situatie of verbeteruitdaging. 
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Deel Tool Managementmodel Categorie 

11.1 5S Lean, TPM Efficiëntie 

11.2 5x Why-methode Lean, TQM Kwaliteit 

11.3 8D-methode TQM, Six Sigma Kwaliteit 

11.4 A3-methode Lean Kwaliteit 

11.5 Andon Lean, TPM Gedrag 

11.6 Benchmarking TQM Kwaliteit 

11.7 Bottleneckanalyse TOC, Lean Efficiëntie 

11.8 Boxplotdiagram Six Sigma Data 

11.9 Check Sheets TQM, Six Sigma Data 

11.10 Continue tijdsregistratie Lean, TPM Data 

11.11 Control Plan Six Sigma Project 

11.12 Critical Chain Project Management TOC Project 

11.13 CTQ Tree Six Sigma Kwaliteit 

11.14 Current Reality Tree TOC Kwaliteit 

11.15 Day in the Life Of Lean, QRM Efficiëntie 

11.16 Demand Management QRM, TOC Planning 

11.17 Design of Experiments Six Sigma Kwaliteit 

11.18 Drum-Buffer-Rope TOC Efficiëntie 

11.19 Failure Modes and Effects Analysis TPM, Six Sigma Kwaliteit 

11.20 First Time Right TQM, Six Sigma Kwaliteit 

11.21 Flowchart Lean, Six Sigma Visualisatie 

11.22 Gemba Walk Lean Efficiëntie 

11.23 Heijunka Lean Planning 

11.24 Histogram Six Sigma Data 

11.25 Hoshin Kanri TQM, Lean Project 

11.26 Hypothesetoetsing Six Sigma Data 

11.27 Ishikawa-diagram TQM, Lean Kwaliteit 

11.28 Jidoka Lean Kwaliteit 

11.29 Just-in-Time Lean Efficiëntie 

11.30 Kaizen Lean, TPM Gedrag 

11.31 Kanban Lean, Agile Planning 

11.32 Lijnbalancering Lean Efficiëntie 

11.33 Manufacturing Critical-path Time QRM Efficiëntie 
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11.34 Meetsysteemanalyse Six Sigma Data 

11.35 Multimomentopname Lean Data 

11.36 Overall Equipment Effectiveness TPM Efficiëntie 

11.37 Pareto TQM, Six Sigma Data 

11.38 PDCA-cyclus TQM, Lean Kwaliteit 

11.39 Poka-Yoke Lean, TQM Kwaliteit 

11.40 POLCA QRM Planning 

11.41 PRINCE2 Agile Project 

11.42 Process Capability Analysis Six Sigma Data 

11.43 Productielay-outs Lean, QRM Efficiëntie 

11.44 Quick Response Manufacturing Cell QRM Efficiëntie 

11.45 Quick Response Office Cell QRM Efficiëntie 

11.46 RACI-matrix Agile Project 

11.47 Regressieanalyse Six Sigma Data 

11.48 Scrum Agile Project 

11.49 Short Interval Control Lean, TPM Efficiëntie 

11.50 Single-Minute Exchange of Die Lean, TPM Efficiëntie 

11.51 SIPOC Six Sigma Visualisatie 

11.52 Six Big Losses TPM Efficiëntie 

11.53 SMART TQM Project 

11.54 Spaghettidiagram Lean Visualisatie 

11.55 Spreidingsdiagram Six Sigma Data 

11.56 Stakeholderanalyse Agile Gedrag 

11.57 Standardized Work Lean Efficiëntie 

11.58 Statistical Process Control Six Sigma Data 

11.59 Story Mapping Agile Visualisatie 

11.60 Swimlane-diagram Lean, Agile Visualisatie 

11.61 Takttijd Lean Efficiëntie 

11.62 TIMWOODS Lean Efficiëntie 

11.63 Value Stream Mapping Lean Visualisatie 

11.64 Visual Management Lean Gedrag 

11.65 Voice of the Customer Six Sigma, TQM Kwaliteit 
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11.2 5x Why-methode 

Ontstaan & essentie 

De 5x Why-methode is een eenvoudige maar effectieve analysetechniek om de 

fundamentele oorzaak van een probleem te achterhalen. De methode werd ontwikkeld 

door Sakichi Toyoda in de vroege 20e eeuw. Later werd de methode systematisch 

geïntegreerd in het Toyota Production System als onderdeel van dagelijkse 

probleemoplossing en continue kwaliteitsverbetering. 

De kern van de 5x Why-methode is het systematisch doorvragen naar de oorzaak van een 

probleem door herhaaldelijk de vraag ‘Waarom?’ te stellen. Elk antwoord vormt de basis 

voor de volgende vraag, waardoor stap voor stap een keten van oorzaak en gevolg 

zichtbaar wordt. Door dit proces meerdere keren te herhalen, wordt uiteindelijk de 

fundamentele oorzaak (root cause) geïdentificeerd. Wanneer deze oorzaak structureel 

wordt aangepakt, wordt niet alleen het probleem opgelost, maar wordt ook de kans op 

herhaling sterk verminderd. 

Toepassing 

De 5x Why-methode wordt in de praktijk uitgevoerd door een probleem stapsgewijs te 

verdiepen tot de fundamentele oorzaak zichtbaar is en vervolgens een structurele 

maatregel te nemen om herhaling te voorkomen: 

1. Definieer het probleem: Formuleer het probleem zo concreet en feitelijk mogelijk, 

bijvoorbeeld een storing, kwaliteitsafwijking of procesfout. 

2. Stel de eerste ‘Waarom?’: Bepaal de directe en zichtbare oorzaak van het probleem. 

Dit vormt het startpunt van de analyse. 

3. Stel de volgende ‘Waarom?’: Gebruik ieder antwoord als uitgangspunt voor de 

volgende ‘Waarom?’-vraag om een dieperliggende oorzaak te achterhalen. 

4. Herhaal het doorvragen: Blijf de vraag ‘Waarom?’ stellen totdat de volledige oorzaak-

gevolgketen zichtbaar is. In de praktijk zijn hiervoor vaak in totaal vijf ‘Waarom?’-

vragen nodig. 

5. Bepaal de root cause: Identificeer de fundamentele oorzaak van het probleem. Dit 

blijkt vaak een onderliggende procesmatige of organisatorische oorzaak te zijn. 

6. Neem maatregelen: Pak de root cause structureel aan en controleer of het probleem 

hiermee daadwerkelijk wordt voorkomen. 

Figuur 35: De 5x-Why-methode 
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Praktijkvoorbeeld 

Een fabrikant van zonnepanelen kampt regelmatig met stilstand op de productielijn waar 

zonnecellen automatisch worden gelamineerd. Door de onverwachte storingen lopen 

productieorders vertraging op, ontstaat extra werkdruk en komt de leverbetrouwbaarheid 

onder druk te staan. Hoewel de storing steeds snel wordt verholpen, keert deze na enkele 

dagen opnieuw terug. Om de werkelijke oorzaak te achterhalen, besluit het verbeterteam 

de 5x Why-methode toe te passen. 

1. Definieer het probleem: De lamineermachine op de productielijn valt regelmatig 

onverwacht stil, waardoor de productie wordt onderbroken.  

2. Stel de eerste ‘Waarom?’: Waarom is de machine stilgevallen? Omdat de elektromotor 

van het transportsysteem is uitgevallen.  

3. Stel de volgende ‘Waarom?’: Waarom is de elektromotor uitgevallen? Omdat de motor 

oververhit is geraakt. Waarom is de motor oververhit? Omdat de koelventilator niet 

meer functioneerde.  

4. Herhaal het doorvragen: Waarom werkte de koelventilator niet? Omdat deze geen 

stroom kreeg. Waarom kreeg de ventilator geen stroom? Omdat een voedingskabel 

was gebroken.  

5. Bepaal de root cause: Nader onderzoek toont aan dat de voedingskabel door 

herhaalde trillingen is gebroken en onvoldoende werd gecontroleerd tijdens preventief 

onderhoud. Dit wordt als oorzaak van de terugkerende storing geïdentificeerd. 

6. Neem maatregelen: De kabel wordt vervangen en opgenomen in het preventieve 

onderhoudsprogramma. Daarnaast worden de voedingskabels periodiek 

geïnspecteerd om vergelijkbare storingen tijdig te voorkomen.  

Hierdoor neemt het aantal ongeplande stilstanden af, verbetert de leverbetrouwbaarheid 

en kan de productielijn weer stabiel en betrouwbaar produceren. Door de grondoorzaak 

weg te nemen wordt herhaling van het probleem structureel voorkomen. 

Voordelen 

+ Diepgaand inzicht in oorzaken: Door herhaaldelijk de vraag ‘Waarom?’ te stellen, wordt 

een probleem teruggebracht tot de fundamentele oorzaak in plaats van alleen de 

zichtbare symptomen te behandelen. 

+ Eenvoudig en snel toepasbaar: De methode vereist geen complexe analyses of 

uitgebreide data, waardoor teams snel tot een eerste oorzaakanalyse kunnen komen. 

+ Stimuleert systematisch probleemdenken: Door gestructureerd door te vragen leren 

teams problemen logisch te analyseren en structurele oplossingen te ontwikkelen. 

Beperkingen 

− Niet geschikt voor zeer complexe problemen: Bij complexe processen met meerdere 

oorzaken kan een aanvullende analysemethode, zoals een oorzaakanalyse met 

diagrammen of statistische technieken, noodzakelijk zijn. 

− Afhankelijk van kennis en ervaring: De kwaliteit van de analyse hangt sterk af van de 

expertise van de betrokken medewerkers en hun inzicht in het proces. 

− Risico op te snelle conclusies: Wanneer het doorvragen te vroeg wordt gestopt, 

bestaat het risico dat een tussenoorzaak wordt aangezien voor de root cause. 
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11.32 Lijnbalancering 

Ontstaan & essentie 

Lijnbalancering is een methode binnen Lean waarbij werkzaamheden zo worden verdeeld 

over werkstations dat een gelijkmatige workflow ontstaat. Het doel is om wachttijden, 

overbelasting en stilstand te voorkomen, zodat de capaciteit optimaal wordt benut en de 

doorvoer toeneemt. De oorsprong ligt begin twintigste eeuw bij de Ford Motor Company, 

waar assemblagelijnen werden ingericht op basis van een vaste productiestroom. De kern 

van lijnbalancering is de takttijd: de beschikbare tijd per product om aan de klantvraag te 

voldoen. Door processtappen te meten en te vergelijken met deze takttijd, worden 

onbalans en knelpunten zichtbaar. 

Een belangrijk hulpmiddel hierbij is het Yamazumi-diagram: een visuele weergave van 

taakduur per werkstation. Dit maakt direct zichtbaar waar overbelasting of onderbenutting 

zit, waardoor gerichte herverdeling van werk mogelijk wordt. Lijnbalancering is daarmee 

geen eenmalige optimalisatie, maar een systematische manier om flow te creëren en te 

behouden. 

Toepassing 

Lijnbalancering wordt toegepast om een stabiele en efficiënte productiestroom te 

realiseren. De lijnbalancering wordt uitgevoerd met behulp van een vaste systematiek: 

1. Bepaal de takttijd: Bereken de beschikbare productietijd gedeeld door de klantvraag. 

Dit vormt de norm waar elke werkplek idealiter onder blijft.  

2. Meet en verzamel taakdata: Breng alle handelingen per station in kaart en meet de tijd 

per taak. Zorg voor realistische en representatieve data.  

3. Visualiseer met een Yamazumi-diagram: Zet de taken per werkstation visueel uit in 

een staafdiagram. Vergelijk de totale tijd per station met de takttijd. 

4. Herverdeel werkzaamheden: Verplaats of splits taken zodat de werklast per station zo 

dicht mogelijk bij de takttijd komt. Vermijd piekbelasting en benut vrije capaciteit.  

5. Implementeer en borg: Voer de nieuwe taakverdeling door, leg deze vast in 

standaarden en train medewerkers.  

6. Evalueer en optimaliseer continu: Monitor prestaties, signaleer nieuwe knelpunten en 

pas de lijn waar nodig opnieuw aan bij veranderingen in vraag of product. 

Praktijkvoorbeeld 

In een fabriek die laadpalen voor elektrische auto’s assembleert, ontstaan structureel 

wachttijden en verstoringen in de productielijn. Sommige stations draaien continu op 

maximale capaciteit, terwijl andere regelmatig stilstaan. Om dit te doorbreken besluit het 

team een lijnbalancering uit te voeren met behulp van een Yamazumi-analyse. 

1. Bepaal de takttijd: De takttijd (de nieuwe norm) wordt vastgesteld op 15 minuten per 

laadpaal, gebaseerd op de beschikbare productietijd en de klantvraag.  

2. Meet en verzamel taakdata: Alle handelingen per station worden nauwkeurig gemeten 

en vastgelegd. Hierdoor ontstaat een feitelijk beeld van de huidige werklastverdeling.  

3. Visualiseer met een Yamazumi-diagram: Het Yamazumi-diagram laat onder andere 

zien dat station 2 en 5 bottlenecks vormen en dat de rest onder de takttijd blijft.  
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4. Herverdeel werkzaamheden: Een deel van de installatiewerkzaamheden van station 2 

wordt verspreid over station 1, 3 en 4. Daarnaast wordt de testtijd op station 5 verkort 

door efficiëntere testprocedures en aangepaste apparatuur.  

5. Implementeer en borg: De nieuwe taakverdeling wordt ingevoerd en operators worden 

opnieuw getraind, daarna wordt de nieuwe werkwijze gestandaardiseerd. 

6. Evalueer en optimaliseer continu: De lijn wordt gemonitord en waar nodig bijgestuurd. 

De bewerkingstijd per station stabiliseert rond de 15 minuten.  

Na enige periode komt de productielijn weer in balans: wachttijden nemen sterk af, de 

doorstroming wordt voorspelbaar en de output stijgt. Operators ervaren minder 

piekbelasting en meer rust in hun werk. Door de visuele analyse en gerichte herverdeling 

ontstaat een stabiel proces dat eenvoudiger te beheersen en continu te verbeteren is. 

Voordelen 

+ Gelijkmatige taakverdeling: Zorgt dat elk werkstation een vergelijkbare werklast heeft, 

waardoor knelpunten worden voorkomen. 

+ Minder wachttijden en stagnatie: Verbetert de flow tussen stappen door nauwkeurige 

afstemming. 

+ Hogere efficiëntie en betere middelenbenutting: Vermindert verspilling van arbeid, 

machines en tijd, wat leidt tot lagere kosten en hogere output. 

Beperkingen 

− Gebrek aan flexibiliteit: Bij hoge productvariatie of wisselende vraag kan een vaste 

taakverdeling inefficiënt zijn, omdat bewerkingstijden per product kunnen verschillen. 

− Complexiteit bij implementatie: Vereist gedetailleerde tijdsmetingen en analyses, wat 

tijdrovend en arbeidsintensief kan zijn. 

− Moeilijk schaalbaar bij fluctuatie: Bij schommelingen in de vraag moeten werkstations 

en taken opnieuw worden herverdeeld, wat extra inspanning vraagt. 

Figuur 65: Lijnbalancering in een productielijn van laadpalen voor elektrische auto's 
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11.55 Spreidingsdiagram  

Ontstaan & essentie 

Het spreidingsdiagram, ook wel scatterplot genoemd, is een statistisch hulpmiddel dat 

veel wordt toegepast binnen Six Sigma, kwaliteitsmanagement en procesanalyse. Het 

diagram wordt gebruikt om relaties tussen twee variabelen visueel weer te geven door 

meetwaarden als coördinaten op een grafiek te plaatsen. Hierbij staat op de horizontale as 

meestal een beïnvloedende variabele (X) en op de verticale as een resultaatvariabele (Y). 

Het doel van een spreidingsdiagram is om zichtbaar te maken of er een verband bestaat 

tussen mogelijke oorzaken en resultaten binnen een proces. Een oplopend patroon wijst 

op een positieve correlatie, een dalend patroon op een negatieve correlatie en een 

willekeurig patroon duidt meestal op weinig of geen verband. Het hulpmiddel wordt vaak 

gebruikt als startpunt voor verdere analyse, zoals regressieanalyse of root cause analysis. 

Toepassing 

Een spreidingsdiagram wordt toegepast volgens onderstaand stappenplan om mogelijke 

verbanden tussen twee variabelen visueel inzichtelijk te maken. 

1. Bepaal de variabelen: Selecteer twee variabelen waarvan wordt vermoed dat zij 

invloed op elkaar hebben. Hierbij wordt meestal één variabele gezien als mogelijke 

oorzaak (X) en de andere als resultaatvariabele (Y). 

2. Verzamel meetgegevens: Verzamel voldoende meetwaarden van beide variabelen 

binnen het proces. Het is belangrijk dat de gegevens betrouwbaar en representatief 

zijn voor de praktijksituatie. 

3. Plaats de data in een grafiek: Zet iedere meting als afzonderlijk datapunt in een 

grafiek met de X- en Y-variabele. 

4. Analyseer het patroon: Analyseer of een duidelijk patroon zichtbaar is tussen beide 

variabelen. Er kan sprake zijn van een positieve of negatieve correlatie of van weinig 

tot geen verband. Let er daarbij op dat een correlatie niet automatisch betekent dat er 

sprake is van een oorzakelijk verband. 

5. Trek conclusies en bepaal vervolgacties: Gebruik de analyse om mogelijke oorzaken 

van procesvariatie te identificeren en bepaal of verdere analyse of 

verbetermaatregelen noodzakelijk zijn. 

Praktijkvoorbeeld 

Bij een producent van klantspecifieke etiketten en verpakkingen ontstaan regelmatig 

vertragingen op de drukafdeling doordat omstellingen langer duren dan gepland. Vooral bij 

kleine complexe orders is de verhouding tussen productietijd en omsteltijd ongunstig, 

waardoor capaciteit verloren gaat en planningsknelpunten ontstaan. Om beter inzicht te 

krijgen in deze situatie besluit een industrial engineer een spreidingsdiagram op te stellen. 

1. Bepaal de variabelen: Het bedrijf onderzoekt het verband tussen batchgrootte en 

omsteltijd van de drukstraten.  

2. Verzamel meetgegevens: Van 50 productieorders worden batchgroottes en 

omsteltijden verzameld uit productieorders en tijdsregistraties van operators.  



DEEL III · Praktische tools en methoden 

 

25 
 

3. Plaats de data in een grafiek: Alle meetwaarden worden weergegeven in een 

spreidingsdiagram waarbij batchgrootte op de X-as staat en omsteltijd op de Y-as. 

Iedere order wordt weergegeven als afzonderlijk datapunt in figuur 88. 

4. Analyseer het patroon: Uit het diagram ontstaat een duidelijke negatieve correlatie. 

Kleine batches gaan regelmatig samen met omsteltijden van 30 tot 60 minuten, terwijl 

grotere series meestal binnen 20 minuten worden omgesteld. Hierdoor wordt 

zichtbaar dat kleine orders een grote impact hebben op de beschikbare capaciteit.  

5. Trek conclusies en bepaal vervolgacties: Op basis van de analyse besluit het bedrijf 

vergelijkbare orders zoveel mogelijk te combineren. Daarnaast wordt een SMED-

project gestart om de omsteltijden structureel te verkorten en de flexibiliteit van de 

drukafdeling verder te vergroten. 

Voordelen 

+ Visuele relatie tussen twee variabelen: Een spreidingsdiagram maakt snel zichtbaar of 

er een verband bestaat tussen twee variabelen, zoals input (X) en output (Y). 

+ Eenvoudig te begrijpen: Spreidingsdiagrammen zijn visueel en laagdrempelig waardoor 

zij eenvoudig besproken kunnen worden binnen teams en verbetertrajecten. 

+ Ondersteunt root cause analysis: Door patronen zichtbaar te maken helpt het 

hulpmiddel bij het identificeren van mogelijke oorzaken van variatie of problemen. 

Beperkingen 

− Beperkt tot twee variabelen: Een spreidingsdiagram laat alleen de relatie tussen twee 

variabelen zien; bij meerdere beïnvloedende factoren is het onvoldoende. 

− Gevoelig voor uitschieters: Extreme waarden kunnen het beeld van de werkelijke relatie 

vertekenen of onterecht een verband suggereren. 

− Interpretatie is soms subjectief: Bij een zwak of vaag patroon is het moeilijk om 

eenduidige conclusies te trekken zonder verdere statistische onderbouwing. 

Figuur 88: Spreidingsdiagram van het verband tussen omsteltijd en batchgrootte in een drukkerij 



DEEL III · Praktische tools en methoden 

 

26 
 

Hoofdstuk 12: De keuzehulp voor tools 
In hoofdstuk 11 zijn 65 veelgebruikte tools binnen industrieel management behandeld. Per 

tool is beschreven wat de methode inhoudt, wanneer deze kan worden toegepast en welke 

voordelen en beperkingen eraan verbonden zijn. Daarmee biedt hoofdstuk 11 een 

uitgebreide gereedschapskist voor het verbeteren van processen, prestaties en 

samenwerking binnen organisaties. 

De praktijk leert echter dat het kennen van een tool niet automatisch betekent dat ook 

duidelijk is wanneer deze moet worden ingezet. Veel organisaties worden dagelijks 

geconfronteerd met uiteenlopende uitdagingen, zoals lange doorlooptijden, een lage 

leverbetrouwbaarheid, terugkerende kwaliteitsproblemen of een gebrek aan procesinzicht. 

Vaak zijn er meerdere tools beschikbaar die kunnen bijdragen aan een oplossing. De 

uitdaging ligt daarom niet alleen in het begrijpen van de afzonderlijke methoden, maar 

vooral in het selecteren van de juiste tool voor de specifieke situatie. 

Dit hoofdstuk vormt de brug tussen theorie en praktijk. Waar hoofdstuk 11 antwoord gaf 

op de vraag “Welke tools zijn beschikbaar en hoe werken ze?”, richt hoofdstuk 12 zich op de 

vraag “Welke tool past het best bij mijn uitdaging?”. Het hoofdstuk biedt hiervoor een 

praktische keuzehulp waarmee veelvoorkomende verbeterdoelen worden gekoppeld aan 

de meest geschikte tools uit hoofdstuk 11. 

Belangrijk hierbij is dat niet iedere tool in iedere omgeving dezelfde meerwaarde heeft. Een 

methode die uitstekende resultaten oplevert in een hoogvolume productielijn, hoeft niet 

automatisch geschikt te zijn voor een reparatiewerkplaats of een projectmatige Engineer-

to-Order-omgeving. Daarom wordt in dit hoofdstuk niet alleen gekeken naar het 

verbeterdoel, maar ook naar het type productieomgeving waarin de organisatie opereert. 

12.2 De OPEX Tool Matrix 

De OPEX Tool Matrix koppelt tien veelvoorkomende verbeterdoelen aan de tools die binnen 

verschillende productieomgevingen doorgaans het meest effectief zijn. Het overzicht is 

bedoeld als praktische keuzehulp voor managers, engineers en verbeterteams. Bepaal 

eerst welk verbeterdoel het beste aansluit bij de huidige uitdaging en selecteer vervolgens 

het bedrijfstype dat het meest overeenkomt met de eigen situatie. De genoemde tools 

vormen een logisch startpunt voor analyse en verbetering; de bijbehorende nummers 

verwijzen naar de betreffende tools in hoofdstuk 11 (bijvoorbeeld #39 = §11.39). 

De matrix bevat uitsluitend de meest relevante tools per situatie en is nadrukkelijk bedoeld 

als richtinggevend hulpmiddel, niet als absolute waarheid. Afhankelijk van de specifieke 

context kunnen ook andere tools uit hoofdstuk 11 waardevol zijn. Na de matrix worden de 

tien verbeterdoelen afzonderlijk toegelicht, zodat niet alleen duidelijk wordt welke tools 

geschikt zijn, maar ook waarom deze binnen de verschillende productieomgevingen 

effectief zijn.  
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12.3 Toelichting op de verbeterdoelen 

De OPEX Tool Matrix biedt een praktisch overzicht van welke tools binnen verschillende 

productieomgevingen het meest geschikt zijn voor specifieke verbeterdoelen. Om deze 

keuzes beter te begrijpen, worden in dit hoofdstuk de tien verbeterdoelen afzonderlijk 

toegelicht. Per doel wordt beschreven welke organisatieproblemen eraan ten grondslag 

liggen, waarom deze van belang zijn voor operationele prestaties en welke achterliggende 

gedachte schuilgaat achter de geselecteerde tools. 

De toelichtingen zijn niet bedoeld als een uitgebreide beschrijving van de tools zelf, 

daarvoor wordt verwezen naar hoofdstuk 11, maar als een verklaring van de relatie tussen 

het verbeterdoel, de productieomgeving en de aanbevolen methoden. Hierdoor ontstaat 

een beter begrip van wanneer bepaalde tools het meeste effect opleveren en hoe zij 

kunnen bijdragen aan het realiseren van operationele verbeteringen. 

12.3.1 Doorlooptijd verkorten & onderhandenwerk verlagen 

Lange doorlooptijden en een hoog niveau van onderhanden werk (OHW) leiden tot hogere 

kosten, langere levertijden en een lagere flexibiliteit. Het verkorten van de doorlooptijd 

vraagt om het verbeteren van de doorstroming van materiaal en informatie, het beperken 

van wachttijden en het verminderen van onnodige voorraden tussen processtappen. Welke 

aanpak hiervoor het meest geschikt is, hangt sterk af van het type productieomgeving. 

Binnen massaproductie ligt de nadruk op een continue en gelijkmatige productstroom. 

Tools zoals Just-in-Time (JIT), Kanban en Value Stream Mapping (VSM) helpen om 

voorraden te beperken, verstoringen zichtbaar te maken en de doorstroming van orders te 

verbeteren. In batchproductie verschuift de aandacht naar het beheersen van 

orderstromen en het verkorten van de totale doorlooptijd van productfamilies. Hiervoor 

worden Manufacturing Critical-path Time (MCT) en POLCA vaak toegepast. 

In job-shopomgevingen ontstaat vertraging meestal door wisselende routings, 

capaciteitsconflicten en lokale knelpunten. Bottleneckanalyse, Drum-Buffer-Rope (DBR) en 

Quick Response Manufacturing-cellen (QRM-cellen) helpen om de doorstroming te 

verbeteren en wachttijden te reduceren. In projectmatige Engineer-to-Order-omgevingen 

ligt een groot deel van de doorlooptijd in engineering-, plannings- en 

overdrachtsprocessen. Critical Chain Project Management (CCPM), Manufacturing Critical-

path Time (MCT) en Quick Response Office Cells (QROC) ondersteunen het verkorten van 

deze administratieve en organisatorische doorlooptijden, waardoor projecten sneller door 

de organisatie kunnen stromen. 
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