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hen allemaal was het nooit gelukt om deze masterproef tot een goed einde te brengen.

Tim Corstjens
Rekem, mei 2016






Samenvatting

Uit het praktijkprobleem blijkt dat natuurrampen op een meer frequentere manier plaatsvinden,
waarbij het aantal mensen die getroffen worden automatisch gaat stijgen. Dit wordt beschreven in
hoofdstuk 1. Het is dus belangrijk dat onderzocht wordt of enkele elementen een rol kunnen spelen
binnen deze perioden van hoge onzekerheid en binnen deze methoden van logistieke
rittenplanning. Dit was dan ook de centrale onderzoeksvraag van deze masterproef. Bij deze
centrale onderzoeksvraag werden vier deelvragen geformuleerd om deze centrale onderzoeksvraag
in zijn geheel te beantwoorden. In hoofdstuk 2 worden eerst nog twee praktijkproblemen
aangehaald, waarbij de moeilijkheid om een goede reactie op een natuurramp beschreven wordt.
Daarna komt een eigenlijke literatuurstudie terug, waar een beantwoording wordt gegeven op de
eerste drie deelvragen. Deze literatuurstudie wordt teruggevonden onder hoofdstuk 3 met een
onderverdeling van 3 deelhoofdstukken. In hoofdstuk 4 wordt een antwoord geformuleerd op
deelvraag 4. In dit hoofdstuk 4 wordt binnen het eerste deelhoofdstuk nog een literatuurstudie
uitgevoerd voor het concept van robuustheid volledig te vatten. Binnen de volgende
deelhoofdstukken hierna worden dan enkele methoden van logistieke rittenplanning verder

onderzocht met een zekere link van robuustheid hierbij.

Het maatschappelijk belang of het belang in het algemeen van deze masterproef ligt voornamelijk
in de schade van een getroffen economie of het aantal slachtoffers binnen een zeker gebied. De
belangrijkheid van een efficiénte werking van logistieke rittenplanning is meteen duidelijk.
Logistieke rittenplanning kan bijvoorbeeld erin bestaan dat enerzijds slachtoffers uit een getroffen
gebied moeten worden geévacueerd of anderzijds dat hulpgrondstoffen, van een zeker depot, naar
zekere plaatsen binnen een getroffen gebied moeten getransporteerd worden.

Om verschillende elementen die een rol kunnen spelen binnen een logistieke rittenplanning te
onderzoeken wordt een literatuurstudie uitgevoerd. Deze literatuurstudie wordt teruggevonden
onder hoofdstuk 3, die nog eens verder onderverdeeld wordt in 3 deelhoofdstukken. Als eerste
wordt de rol van communicatiestromen besproken binnen de respons op de gebeurtenis van een
natuurramp. Maar vooraleerst verschillende technieken worden besproken, worden enkele
problemen binnen communicatiekanalen besproken die kunnen voorkomen bij de respons op een
natuurramp. Drie grote problemen worden aangehaald binnen deze zogenaamde
communicatiekanalen (vaak gezien als informatie die verspreid moet worden overheen de
verschillende werkende hulporganisaties). Een eerste probleem is de horizontale
communicatiestroom waar hulporganisaties naast elkaar werken, zonder met elkaar iets af te
spreken. Een tweede probleem die vaak wordt teruggevonden is verticale communicatiestroom,
waarbij de communicatie niet efficiént zal verlopen door de vele hiérarchische structuren binnen
hulpverlening. Een derde en laatste probleem die gevonden zal worden is de grootte van de
bandbreedte (hiermee wordt de verwerkingscapaciteit van planningscentra bedoeld). Na deze
problemen wordt een eerste methode aangehaald die de efficiéntie van logistieke rittenplanning
kan verhogen, namelijk data fusion. Dit is een methode die gegevensstromen meer efficiént
genereerd. Binnen deze methode worden drie grote categorieén aangehaald: Report generator,

Data fusion en Dispatcher/Router. Dit is een geschikte methode om parameters te schatten en



meer realistische schattingen van veranderingen binnen de omgeving te verkrijgen. Een tweede
methode die binnen dit deelhoofdstuk werd aangehaald, is de viable system model (VSM),
waarbinnen de structuur van een supply chain alsook de samenwerking van alle componenten
binnen een omgeving van hoge onzekerheid worden gedefinieerd. Deze methode geeft weer dat

met ontzettend veel elementen rekening moet gehouden worden binnen deze omgevingen.

In het tweede deelhoofdstuk van de literatuurstudie worden de verschillende rollen weergegeven
van sociale media tijdens de respons op een natuurramp. Sociale media gaan immers steeds een
meer belangrijke rol spelen voor een efficiénte rittenplanning in de hulpverlening. Sociale media zal
immers een grote bron van informatie zijn in de periode net na een natuurramp, waar mensen uit
de getroffen gebieden kwaliteitsvolle informatie de wereld in kunnen sturen. Het dienen als
doorgeefluik van informatie is zowat de meest belangrijke rol van sociale media net na een
natuurramp. Andere rollen worden binnen dit deelhoofdstuk ook nog aangehaald, zoals de juiste
groep bereiken of zelf een psychologische rol (kalmerende rol). Natuurlijk mag deze informatie, die
vaak van lokale mensen komt, niet zomaar als correct worden beschouwd. Daarvoor werden enkele
methoden ontwikkeld die de kwaliteit onderzoeken van deze informatie. Bepaalde onderzoeken
halen vier parameters aan waarop kwaliteit onderzocht kan worden: tijdigheid, beschikbaarheid,
accuraatheid en compleetheid. Algemeen wordt aangenomen dat de informatie vanuit sociale
media zeker van nut kan zijn, voornamelijk in de periode vlak na een natuurramp. Later zal dit nut

van informatie steeds lager worden.

Binnen het derde deelhoofdstuk wordt de rol van private organisaties onderzocht, waarbij de
stakeholderstheorie een zeer belangrijke rol speelt. Deze theorie is namelijk de grote motivatie van
bedrijven om mee te helpen vlak na een natuurramp. Zo kunnen zogenaamde PPP’s (private public
partnerships) worden opgezet, wat eigenlijk contracten zijn tussen overheid en private
ondernemingen. De rol van de Verenigde Naties wordt steeds belangrijker bij hulpverlening, deze
gaat immers meer en meer een codrdinerende rol opnemen. Zo vaardigt de VN handboeken uit
waarbij de werking van hulpacties net na een natuurramp beschreven worden. Online communities
kunnen een belangrijke rol hebben voor hulpverlening, hierbij worden FOS systemen aangehaald.
Binnen deze FOS systemen zullen vaak stakeholders actief zijn en wordt de omgevingscontext
beter begrepen door de private ondernemingen en de hulporganisaties. Enkele logistieke
frameworks, vooral voor private ondernemingen, kunnen worden gebruikt voor de beantwoording
op een natuurramp. Zo wordt eigenlijk aangetoond dat private organisaties en de VN zeker van nut

kunnen zijn in een efficiénte beantwoording van een natuurramp.

Nadat een duidelijk beeld werd gevormd rond verschillende factoren die van invioed kunnen zijn
tijdens het uitvoeren van een rittenplanning net na een natuurramp, wordt verder nog een
empirische studie uitgevoerd. Binnen deze empirische studie wordt voornamelijk de robuustheid
onderzocht binnen vehicle routing problems. Hier wordt onderzocht of als er perioden zijn wanneer
bijvoorbeeld een gebied niet bereikbaar is (onzekerheid) deze rittenplanningsmethoden nog
werken. De robuustheid wordt gecontroleerd op basis van verschillende maatstaven, om zo ook de
beste robuuste oplossing te vinden. Hierbinnen wordt vooral de focus gelegd op het minimaliseren
van de worst case scenario’s. De oplossingen bekomen door de robuuste criteria die worden

aangehaald liggen in lijn met de verwachtingen die vooraf bepaald werden.

v



Ten slotte worden conclusie getrokken uit de literatuurstudie en het praktijkonderzoek. Hierbij
worden ook de beperkingen en suggesties voor verder onderzoek aangehaald. Er moet hier
aangehaald worden dat bij de gebruikte modellen zo veel mogelijk rekening is gehouden met de
realiteit van het plannen van ritten. De modellen kunnen wel gebruikt worden voor het plannen van
ritten in tijden van nood, maar voor de robuuste gegevens werden afstanden met een bepaalde
factor vergroot om zo bijvoorbeeld de onbereikbaarheid van een zeker gebied na te bootsen. Dit
zijn eigenlijk assumpties die genomen worden. In een mogelijk verder onderzoek kan bijvoorbeeld

meer met exacte afstanden worden gewerkt, of kunnen meerdere scenario’s onderzocht worden.
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HOOFDSTUK 1: PROBLEEMSTELLING EN ONDERZOEKSOPZET

Binnen dit hoofdstuk wordt de probleemstelling beschreven en wordt daarbij stilgestaan bij de
centrale onderzoeksvraag met de daarbij horende deelvragen. Deze deelvragen zijn nodig om een
volledig antwoord te verkrijgen op de centrale onderzoeksvraag. Zo wordt het doel van deze
masterproef duidelijk gesteld, en wordt duidelijk wat binnen deze masterproef onderzocht wordt. Al

dit zal worden bekomen vanuit een academisch standpunt of context.

1.1 Formulering van het onderzoeksdoel

Doorheen de laatste jaren zijn verschillende natuurrampen voorgekomen. Hun aantal zal alleen
maar stijgen volgens de verschillende wetenschappelijke artikels die binnen deze masterproef later
rijkelijk aan bod komen. Het artikel van Smith en Swanson (2013) was één van de studies die deze
stelling ging beamen. Dit onderzoek zag een stijging van 50 natuurrampen naar 500 natuurrampen
tussen 1900 en 2009. Het onderzoek van Guba-Sapir, Hoyois en Below (2015) haalt bijvoorbeeld
aan voor het jaar 2014 dat er 330 natuurrampen plaatsvonden, waarbij 21 610 doden vielen, voor
het jaar 2014 was dit aantal wel minder met 7 823 doden. Een kanttekening hier wel bij is dat
140,8 miljoen mensen getroffen werden door een natuurramp in het jaar 2014 (Guba-Sapir et al.,
2015). Dit cijfer lag misschien onder het 10-jaarlijks gemiddelde, maar moet wel in perspectief
bekeken worden. In 2014 was niet echt sprake van een grote natuurramp, die maar een keer om

de aantal jaren zal voorkomen.

Als de gegevens van 2014 onderzocht worden, het jaar met het meest recente grondig uitgevoerde
onderzoek, wordt gezien dat sprake is van meer doden door het toedoen van overstromingen. Dit
type van natuurrampen stond in voor 47.2% van het totale sterftecijfer bekomen door rampen
(Guba-Sapir et al., 2015). De tweede grootste categorie van sterfte ontstond door het voorkomen
van stormen. Deze stond in voor 36.4% van de doden door een natuurramp. Na deze twee grote
categorieén was nog sprake van geofysische ramp (9.9%), dit zijn bijvoorbeeld aardbevingen. Een
laatste categorie die bekeken kan worden is deze van klimatologische rampen, die instonden voor
6.5% van de natuurrampen in 2014. Deze categorie heeft betrekking op disasters die voortkomen

uit veranderingen in het klimaat op de lange termijn (Guba-Sapir et al., 2015).

Het onderwerp van deze masterproef is een zeer maatschappelijk onderwerp, dat ieder jaar in
belangrijkheid zal toenemen. Deze stijging in belangrijkheid wordt weergegeven door de toename
van wetenschappelijk onderzoeken binnen dit domein. Deze wetenschappelijke onderzoeken
bekijken vooral de logistieke planning en werking net na een disaster, om zo de impact van deze
natuurrampen op de gebieden of de slachtoffers te verlichten. Vaak hebben deze modellen een
focus op rittenplanning. Deze planning heeft tot doel het leveren van hulpgoederen als het
evacueren van slachtoffers uit de getroffen gebieden, zoals het onderzoek van Sheu (2014) bekijkt.

Binnen deze masterproef wordt getracht de context en factoren, die een rol kunnen spelen, van de



modellen te bekijken. Om deze modellen beter te begrijpen. Hierna zal binnen deze masterproef
onderzocht worden hoe een of meerdere modellen in een fictief gebied zullen werken door zelf een
model uit te voeren, via welbepaalde software. Bij deze modellen wordt automatisch dan een link

gelegd met robuustheid.

1.2 Probleemstelling

Vandaag de dag is een stijgende trend waarneembaar in het aantal natuurrampen, dit is hierboven
al even kort aangehaald. Een natuurramp zal als volgend worden gedefinieerd binnen het

onderzoek van Hu, Sheu en Xiao (2014):

“Earthquakes, hurricanes, droughts and floods are global challenges due to their
unpredictability and potential scale of impact in terms of social, environmental and
economic costs. Many natural disasters displace people. Furthermore natural disasters can
cause psychological suffering, altering people’s behaviors and decision making, increasing
rescue and relocation difficulties and decreasing social stability and security” (Hu and
Shue,2013; Rennemo et al., 2014). (p.113)

Het onderzoek van Guha-sapir en Below (2013) haalt aan dat de meeste natuurrampen voorkomen
in China, Verenigde Staten, de Filipijnen, India en Indonesié. In de laatste jaren zijn tal van
voorbeelden te vinden in de praktijk: New Orleans (2005), Haiti (2011), Chili (2010), .... Statistisch
komt in de wereld een natuurramp via overstroming (49%) en stormen (38%) het vaakst voor
(Disaster statistics, 2015). Natuurrampen door droogte of extreme temperaturen komen veel
minder voor. Veel van deze eerder aangehaalde gebieden lopen immers een verhoogd risico op het
voorkomen van een natuurramp, door hun geografische kenmerken. De verhoogde impact van
natuurrampen komt, volgens het onderzoek van Smith & Swanson (2013), voornamelijk door een
verhoogde bevolkingsconcentratie. De gevolgen zijn meteen groter als de bevolkingsconcentratie
hoger zal liggen, dit omdat meer mensen wonen in de risicovolle gebieden (Brown en Snarr, 1979).
Door al deze redenen wordt steeds meer en meer aandacht en tijd gestoken in deze materie door
verscheidene wetenschappers in de vorm van een stijging in het aantal wetenschappelijk

onderzoeken.



Tabel 1: Overzicht schade natuurrampen (2011-2014)

Aantal Econo- Aantal
natuur- mische Betrokkene
rampen schade (miljoen)
(miljoen
dollars)
2011 332 S366,1 30.773 244,7
2012 357 S157 9.655 124,5
2013 330 $118,6 21.610 96,5
2014 324 $99,2 7.823 140,8

Eén van de redenen voor deze stijgende aandacht voor deze materie is het potentiéle economische
verlies wat landen kunnen oplopen. Deze reden wordt ook teruggevonden in het onderzoek van
Guba-Sapir et al. (2015) waar de onderzoekers aanhalen dat het economisch schade voor het jaar
2014 99.2 miljard US dollar bedraagde, dit wordt teruggevonden in bovenstaande tabel 1. Dit was
wel ver onder het 10-jaarlijks gemiddelde van 162.5 miljard US dollar (Heigh, Navangul en
Majewski, 2010). Ter vergelijking is dit bedrag een vertwaalfvoudiging van het bedrag in het jaar
1975. Bij deze bedragen, uitgedrukt in geldwaarden, komen het potentiéle aantal gewonden en
mogelijk in het ergste geval het aantal dodelijke slachtoffers. Om de mogelijke verliezen zo laag
mogelijk te houden is een grote en belangrijke rol weggelegd voor een efficiénte rittenplanning
(logistiek). In het wetenschappelijk onderzoek van De Leeuw, Vis en Jonkman (2012) wordt, in
deze context, een definitie teruggevonden voor de term logistiek:

“Logistics is defined her as the process of planning, implementing and controlling the
efficient, cost-effective flow and storage of goods and materials, as well as related
information, from the point of origin to the point of consumption for the purpose of

alleviating the suffering of vulnerable people.” (De Leeuw, Vis en Jonkman, 2012, p.167)

De slechte werking van logistiek in tijden van nood wordt aansluitend aangehaald binnen het
onderzoek van Shue (2014), waarbij ze nog een vrij recent voorbeeld aanhaalde van 2009 van een
overstroming in Taiwan. Slachtoffers moesten zes dagen wachten op hulpverlening, de mensen die
gehuisvestigd waren in de bergen werden zeer boos door de slechte hulpverlening (psychologische
impact). Een zeer beduidend voorbeeld kwam binnen deze situatie naar voren, nadat 48 lijkzakken
werden gedropt boven het getroffen gebied in plaats van de nodige dagelijkse benodigdheden,
zoals water en voedsel (Shue, 2014).

Meer recent kwam een slechte werking van logistieke hulp in het nieuws, het B-fast hulpteam werd
immers uitgestuurd naar het getroffen gebied van Nepal, maar wegens een misgelopen
communicatie tussen de verschillende bevoegde organisaties werd de missie een totale mislukking.
Dit debacle, zoals het in de media genoemd werd, zorgde voor veel kritiek van regering en de
publieke opinie (De Morgen, 2015). De kosten voor het transporteren van de leden van het B-fast
team waren zeer hoog. Dit is een duidelijke reden waarom goede communicatie en een duidelijke
structuur essentieel is in tijden van zware nood. Dat het wetenschappelijk werk van de
onderzoekers belangrijk kan zijn, werd duidelijk aangetoond binnen deze case van Nepal. Vele

wetenschappelijke onderzoeken geven immers de belangrijkheid weer van communicatie tijdens
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het gebeuren van een disaster. Binnen deze masterproef worden enkele modellen aangehaald voor
het voeren van een efficiénte en goede communicatie tijdens de situaties van verhoogd risico en
complexiteit. Maar ook om een totale evaluatie te maken van een supply chain gelinkt aan de hoge

onzekerheid net na natuurrampen.

Meer en meer wordt binnen deze context de rol van private (commerciéle) bedrijven belangrijker.
Deze commerciéle bedrijven zijn vooral logistieke bedrijven. Volgens het onderzoek van Smith en
Swanson (2013) zijn deze type bedrijven beter geschikt voor deze situaties van hoge onzekerheid.
Zeer recentelijk was in Parijs een situatie van kracht met een zeer hoge mate van onzekerheid en
paniek. Na verscheidene aanslagen in de hoofdstad in Parijs, op verschillende plaatsen, was een
hoge onzekerheid bij de inwoners aanwezig, zeker omdat op zulke momenten de gsm-belasting
zeer hoog is. Hierdoor leven families en dierbaren in hoge onzekerheid in deze momenten over de
toestand van dierbaren. Technologiebedrijven stelden hun technologie beschikbaar net na de ramp.
Facebook maakte bijvoorbeeld een functie aan om voor mensen in Parijs aan hun vrienden aan te
geven dat ze veilig waren. Twitter maakte gebruik van een zogenaamde hashtag, specifiek
#porteouverte, waar bewoners konden melden dat ze hun huis beschikbaar stellen voor personen
die getroffen werden door de rampen.

Wetenschappelijke artikels maken gebruik van logistieke modellen, om deze extreme situaties te
simuleren. In de loop van deze masterproef zullen een aantal van deze modellen worden
aangehaald in de literatuurstudie, voornamelijk wordt de focus gelegd op vehicle routing problems.
De wetenschappelijke artikels bestuderen vaak natuurrampen in verschillende fases: planning en
voorbereiding, monitoring extreme condities, effectieve ramp, herstel (De Leeuw, Vis en Jonkman,
2012). In deze wetenschappelijke onderzoeken worden vooral zogenaamde ‘robuuste’ modellen
gebruikt, deze term betekent dat deze soort modellen niet optimale oplossingen toelaten onder
deze situaties van hoge onzekerheid. Deze robuuste modellen worden gezien als een effectieve tool
voor een optimaal ontwerp en management van supply chains, die activiteiten uitvoeren in
onzekere omgevingen (Fahimnia, Jabbarzadeh en Seuring, 2014). Binnen deze masterproef wordt
als voorbeeld twee rittenplanningen uitgevoerd met een link naar robuustheid, doormiddel van het
zoeken van robuuste oplossingen.

Hierboven werden enkele voorbeelden aangehaald vanuit de maatschappij, waarbij een effectieve
respons nodig is op de gebeurtenis van natuurrampen. Het onderzoek binnen deze masterproef is
een zeer maatschappelijk onderwerp en de belangrijkheid neemt alleen maar toe. Binnen dit
onderzoek wordt verder de rol van communicatie geanalyseerd, verder wordt de rol van sociale
media en private bedrijven onderzocht binnen de respons op een natuurramp. Automatisch kan het
verband worden gelegd naar de werking, zowel positieve als negatieve invloeden, van deze
elementen op de logistieke rittenplanningsmodellen die besproken worden binnen deze
masterproef. Al deze aangehaalde elementen worden onderzocht binnen de centrale
onderzoeksvraag en de betreffende deelvragen.



1.3 centrale onderzoeksvraag en de deelvragen

Zoals in de probleemstelling kort is aangehaald kunnen tal van logistieke modellen onderzocht
worden, die zorgen voor een respons op natuurrampen. Bij deze modellen en de hierbij horende
natuurrampen wordt getracht enkele factoren en kenmerken te onderzoeken. Hierbij maken we

binnen deze masterproef vooral gebruik van academische studies.

Binnen deze masterproef is het vooral de bedoeling om rittenplanning in tijden van hoge
onzekerheid te analyseren en hierbij de moeilijkheden weer te geven. Voor deze moeilijkheden
worden dan oplossingen gezocht. Hierbij wordt de focus gelegd op de robuuste rittenplanning,
omdat deze meer en meer gebruikt worden in de gevonden literatuur. Deze modellen worden op
robuustheid getest, door te werken met zogenaamde inputgegevens die gekenmerkt worden door
een hoge onzekerheid. Dit leidt tot de volgende centrale onderzoeksvraag:

Welke effect heeft het plaatsvinden van een disaster, via robuuste gegevens, op
de werking van rittenplanningsmodellen, rekening houdend met factoren die een
rol kunnen spelen, maar die niet expliciet worden opgenomen in de logistieke

modellen?

Bij de probleemstelling werd reeds aangehaald dat gebrekkige communicatie vaak problemen kan
veroorzaken binnen de logistieke hulpverlening. Communicatie heeft een groot belang zo dat de
logistieke modellen goed werken. Daarom is het nuttig om eens de rol van communicatie binnen de
werking van de verschillende logistieke operatoren te onderzoeken. Waarbij vooral de gevolgen

onderzocht worden van een slecht onderlinge communicatie. Dit leidt tot de volgende deelvraag 1:

Welke rol speelt communicatie binnen een goede respons op een natuurramp? Hoe kan
deze communicatie bijdragen tot een meer effectieve en meer efficiénte beantwoording op

een natuurramp?

Een andere belangrijke reden tot het bekomen van een inefficiénte hulpverlening is dat
onvoldoende informatie verkregen wordt of de informatie niet volledig correct is. Voor een
natuurramp kunnen organisaties en overheden zich nooit ten volle 100% perfect voorbereiden. Bij
een natuurramp is altijd sprake van iets onverwachts: dit betreft schade, tot tijdstip en nog veel
meer. Daarom is het noodzakelijk dat logistieke rittenplanners genoeg informatie bekomen, deze
informatie moet vrij snel ter beschikking zijn van de hulverleners en deze moet daarenboven
correct zijn. Binnen tal van onderzoeken wordt sociale media gebruikt als bron om informatie te
verschaffen. Daarom wordt deelvraag 2 als volgend geformuleerd:

Welke rol heeft de informatie die logistieke planners uit sociale media kunnen halen op de

respons net na een natuurramp?

Het verlenen van logistieke hulp zal gezien worden als een bedrijvigheid die vooral uitgevoerd
wordt door publieke bedrijven. Een trend is zichtbaar dat private (commerciéle) bedrijven meer en
meer logistieke hulpverlening bieden aan de slachtoffers in de getroffen gebieden. Voor deze

hulpverlening wordt gezien dat private bedrijven hieruit voordelen kunnen halen. Niet enkel private
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bedrijven zijn bereid een rol te spelen, het is vaak dat bij de gebeurtenis van een natuurramp de
Verenigde Naties een centrale rol zal opnemen. Hierbij zal deelvraag 3 als volgend worden

geformuleerd:

Hoe zullen landen en organisaties efficiénter kunnen reageren op een beschreven ramp,
door middel van de rol te onderzoeken naar commerciéle bedrijven en de Verenigde

Naties?

De hierboven besproken deelvragen zullen een beeld geven welke externe factoren een rol spelen
binnen de verschillende logistieke modellen. Binnen deze laatste deelvraag worden vehicle routing
problems aangehaald. Hierbij wordt een zekere focus gelegd op robuustheid, die rekening houdt
met de onzekerheid inputgegevens. Robuustheid is namelijk een methode die aan een sterke
opmars bezig is in de wetenschappelijke literatuur. De opmars komt doordat deze logistieke
modellen rekening houden met sub-optimale omstandigheden en sub-optimale oplossingen.
Daarom wordt deelvraag 4 als volgend geformuleerd:

Hoe moet robuustheid onderzocht worden volgens wetenschappelijke literatuur voor het

plannen van ritten net na een natuurramp?

Met het beantwoorden van deze bovenstaande deelvragen, wordt getracht een totaal beeld te
schetsen over het onderwerp rond logistieke modellen bij natuurrampen. Hierbij wordt getracht de
volledige werking van deze logistieke modellen te bestuderen, alsook de studie van enkele factoren
die een rol kunnen spelen binnen deze modellen.

1.4 Het onderzoeksopzet

Binnen het eerste gedeelte van deze masterproef wordt gebruikt gemaakt van een uitvoerige
literatuurstudie. De terugkoppeling naar de literatuur komt terug in alle 4 de deelvragen. Enkel bij
de behandeling van de laatste deelvraag zal meer sprake zijn van een empirisch gedeelte. Bij deze
deelvraag zullen toepasselijke rittenplanningsmodellen worden onderzocht en in een later stadium
uitgevoerd via enkele toepasbare programma’s.

Voor het uitwerken van de literatuurstudie wordt binnen deze masterproef gebruik gemaakt van
zowel primaire bronnen gebruikt als zowel secundaire bronnen. Het opzoeken van deze
wetenschappelijke bronnen gebeurde aan de hand van zoekmachines zoals Google Scholar,
Ebscohost. Voor het opzoeken van geschikte krantenartikels maakten we gebruik van het medium
Mediargus en Gopress academic. Deze artikels waren van nut tijdens het uitschrijven van de

hierboven uitgeschreven probleemstelling.

Een empirische methode zal worden uitgevoerd op het einde van deze masterproef. Binnen dit
gedeelte zullen rittenplanningsmodellen, gevonden uit de literatuurstudie, onderzocht worden.
Waarbij de focus voor deze optimalisatiemodellen natuurlijk meer zal liggen op de robuuste

oplossingen van deze modellen. Let wel dat de data, die gebruikt worden binnen dit empirisch



gedeelte en gerund worden, fictief zijn. Dit wordt aangenomen, omdat realistische gegevens hier

zeer moeilijk te bekomen zijn.

In het volgende hoofdstuk worden enkele voorbeelden uit de realiteit aangehaald, die van nut
kunnen zijn om aan te tonen dat logistieke hulpverlening zelden perfect gaat verlopen. Immers zijn
er altijd elementen aanwezig, waarmee geen rekening van te voren gehouden wordt. Zoals hier
later aangetoond kan worden, zijn het niet enkel de armere landen die geen effectieve respons op
natuurrampen hebben, maar dat ook de rijkere landen kunnen hiermee te maken hebben. Dit
volgende hoofdstuk wordt vooral gebruikt om de relevantie van dit onderwerp nog beter te kunnen

plaatsen.






HOOFDSTUK 2: VOORBEELDEN UIT DE REALITEIT

Dit hoofdstuk dient om de verschillende problemen die in de periode kort na het voorkomen van
natuurrampen te schetsen, vanuit de realiteit. En dat deze problemen in eigenlijk alle landen, zowel
rijk als arm, kunnen voorkomen. Een goede voorbereiding leidt vaak niet automatisch tot een
goede hulpverlening, zoals zal blijken uit deze voorbeelden.

De conclusie die algemeen getrokken wordt (zelfs voordat nog maar naar enig wetenschappelijk
onderzoek onderzocht is geworden), is dat rijke en goed georganiseerde landen, niet altijd in staat

zijn een positieve reactie te realiseren op een disaster-scenario.

Als eerste voorbeeld kan de reactie van de Amerikaanse overheid worden aangehaald op de ramp
van orkaan Katrina (New Orleans, 2005). De buitenwereld en de eigen bevolking gaven veel kritiek
op de wijze van hulpverlening van overheidsinstellingen die moeten instaan voor de hulpverlening
net na het plaatsvinden van een disaster. Eén van de overheidsinstellingen, binnen de Verenigde
Staten, die hier de hoofdrol moet spelen, is de FEMA (The Federal Emergency Management
Agency). Critici gaven aan dat zij zich teveel focusten op een terroristenaanslag, in plaats van op
een mogelijke natuurramp. De FEMA diende de prioriteit, opgelegd door hoger hand, te leggen op
externe bedreigingen en niet zozeer op de interne bedreigingen (Borger en Campbell, 2005).
Afgelegde verklaringen van de hulpverleners ter plaatse maakten dit duidelijk. Een specifieke
verklaring springt hierbij uit het oog, namelijk deze van een official uit Baton Rouge (Borger en
Campbell, 2005). De officials in de regio kregen door de FEMA Cipro (ciprofloxacin) en andere
hulpstoffen gestuurd naar hen. Deze hulpgoederen helpen enkel bij een anthrax-aanval, met
andere woorden tegen een chemische terroristische aanval. Toen de hulpverleners ter plaatste aan
de FEMA-officials vroegen waarom ze deze stuurden en geen nuttige hulpgoederen, antwoorde
deze dat ze het zelf niet wisten, het stond namelijk zo in de guidelines (Borger en Campbell, 2005).
Een faling van de communicatie zorgde ervoor dat chaos heerste tussen het rampgebied en
erbuiten. Gouverneur Blanco haalde aan dat de FEMA en de andere overheidsinstellingen actief in
het rampgebied enkel in communicatie konden staan met het Witte Huis, en niet met de mensen

binnen het rampgebied (Borger en Campbell, 2005).

Wat veel personen nog steeds in onzekerheid brengt is, dat wel degelijk een scenario aanwezig was
van wat moest gebeuren indien overstromingen zich zouden voortdoen binnen de staat New
Orleans. In 2004 werd zelfs een simulatie met 40 federale, staats- en lokale organisaties
uitgevoerd overheen 5 dagen (Borger en Campbell, 2005). De organisaties hadden vertrouwen dat
voor deze regio genoeg voorbereiding was getroffen, indien effectief een ramp zou plaatsvinden.
Echter toen het een jaar later effectief voorkwam, werd net een slechte communicatie tussen de

verschillende hulporganisaties vastgesteld.

Vooral de FEMA kreeg veel kritiek op hun reactie op de verscheidene berichten vanuit het
rampgebied. Volgens critici kregen de officials van FEMA geen vat op de ernst van de situatie

binnen het getroffen gebied. Zeker omdat de mensen in nood niet bereikt werden, terwijl dit wel

mogelijk was geweest volgens meerdere bronnen (Tribune Newspapers: Los Angeles Times, 2015).



De totale schade in eigendommen liep op tot ongeveer 81.2 miljard US dollar en het dodentol liep
op tot 1500 doden (Lindell, Prater en Wu, 2012). Beide cijfers vormen negatieve records binnen

Amerika in het geval van natuurrampen.

Soms is het gewoon zeer moeilijk om een degelijke hulpverlening op poten te zetten. Om een
ander voorbeeld te bekijken, van een slechte hulpverlening, kan de tsunami (2004) in de Indische
Oceaan aangehaald worden. Deze natuurramp kreeg zeer veel media-aandacht en was zowat de
ergste natuurramp die onze wereld gekend heeft tot heden. In totaal werden 11 landen getroffen
door de tsunami, waarbij 225.000 mensen het leven lieten. Het meest getroffen waren de mensen
uit Indonesié, Sri Lanka, Indié en Thailand. Als reactie op de zeer grote noodsituatie, werd het
grootste bedrag ooit verzameld door humanitaire organisaties. In totaal werd een bedrag van
zeven miljard US dollar opgehaald (Amado en Tolentino, 2007).

Uit het onderzoek van Amado en Tolentino (2007) wordt bepaald dat adequate
hulpverleningsplannen bestonden op dit moment, toch hadden deze neergeschreven plannen
amper tot geen betekenis in de praktijk. Deze plannen werden totaal niet ingeoefend doorheen de
jaren, weinig aandacht werd aan deze plannen geschonken. Het probleem lag vooral in de
waarschuwingssignalen voor tsunami, toen de zeebeving zich voordeed. Mensen werden niet op tijd
gewaarschuwd en officials konden hierdoor geen hulpacties op poten zetten (Amado en Tolentino,
2007).

De onderzoekers merkten op dat het soms quasi onmogelijk is om logistieke activiteiten uit te
oefenen, ook al zijn goede plannen aanwezig. Deze onmogelijkheid ontstond doordat de
infrastructuur van wegen, havens en communicatiemiddelen volledig onbruikbaar waren als gevolg
van de tsunami. Het onderzoek van Martin (2005) geeft enkele voorbeelden hoe de logistieke hulp
bemoeilijkt werd. Een eerste voorbeeld toont dat de United Parcel Service (UPS) onmogelijk hulp
kon bieden, omdat de vliegtuigen niet konden landen in bepaalde gebieden. De infrastructuur van
de getroffen landen liet vaak te wensen over, de landingsbanen waren vaak te klein voor de grote
humanitaire vliegtuigen die normaal in dit soort van acties gebruikt worden (Martin, 2005). Vele
wegen werden totaal weggespoeld door de regen, wat grondtransport onmogelijk maakte. Dit
probleem dachten logistieke hulpdiensten op te lossen door gebruik te maken van helikopters.
Deze voorgestelde oplossing rendeerde geregeld niet. Indien de helikopters dan toch plaats hadden
om te landen, maakten de getroffen mensen het vaak onmogelijk om te landen. De getroffen
personen gingen zich net op deze landingszones manifesteren (Martin, 2005). Hierdoor was het
enkel mogelijk om hulpgoederen te droppen vanuit de lucht op de betrokken plaatsen. Dit zijn
duidelijke voorbeelden, dat rekening gehouden moet worden met een groot aantal factoren binnen
hulpverlening. Planners voor een hulpverlening kunnen immers niet met alle factoren rekening
houden.

De natuurramp veroorzaakte meerdere problemen doordat verschillende landen tegelijkertijd
getroffen werden door de tsunami, niet elk land werd even zwaar getroffen door deze tsunami. Elk
land had zijn eigen specifieke uitdagingen en noden (Martin, 2005). Dit maakte de hulpbieding
door internationale organisaties meer complex. Doordat verscheidene internationale organisaties in

complexe situaties moesten samenwerken was de rol van communicatie van zeer groot belang. De
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communicatie verliep verre van goed genoeg voor een efficiénte hulpverlening. Dit was te zien
binnen dit voorbeeld, waar veel verschillende hulporganisaties zeer snel, zeer veel hulpgoederen
verstuurden. Hierbij was niet echt sprake van enige communicatie: de hulporganisaties kenden
vaak niet de inhoud van de vliegtuigen (Martin, 2005). Daardoor was de organisatie van transport
en toewijzing hulpgoederen niet echt mogelijk. Door gebrek aan communicatiemiddelen zal minder
mankracht beschikbaar zijn voor operationele hulpverlening. In deze situatie zijn immers meer

mensen nodig om berichten door te geven.

De Verenigde Naties organiseerde een conventie kort na het plaatsvinden van de tsunamies in de
Indische Oceaan. Hierbinnen werd door bijna alle landen een Sphere humanitarian charter
getekend (Solari, 2005). Dit charter geeft aan welke eisen, mensen die getroffen zijn aan een
natuurramp, mogen stellen als basisrechten. De bedoeling van dit charter is om de hulp te
verbeteren voor de getroffen mensen en de verantwoordelijkheid binnen het humanitaire systeem
te verbeteren (Solari, 2005).

In het rapport van de Verenigde Naties, van een jaar later (Solari, 2005), werd aangehaald dat de
logistieke activiteiten een zeer grote opgave waren om uit te voeren. Omdat gebieden zo afgelegen
lagen en zeer moeilijk te bereiken waren, werd de hulp van het leger ingeroepen. Militaire krachten
uit 35 verschillende landen speelden een prominente rol binnen de logistieke activiteiten (Solari,
2005). Een minpunt was dat de hulp van humanitaire organisaties en het leger vaak overlappend
was. Volgens het rapport lag de oorzaak bij een gebrekkige uitwisseling van informatie tussen de
verschillende organisaties. Deze organisaties hadden allemaal verschillende mandaten en
structuren. Betere communicatieprocedures en betere codrdinatiemechanismen zouden dit moeten
verhelpen. Eén van de meest moeilijke uitdagingen voor de Verenigde Naties is om te identificeren
welke lokale organisaties binnen de hulpverlening allemaal betrokken zijn, een goede beoordeling
van deze verschillende organisaties is nodig (Solari, 2005). Zij zorgen immers voor de eerste,
directe hulp, onmiddellijk na een natuurramp. Door de kennis van deze lokale organisaties over het
gebied en de vroegtijdige aanwezigheid van deze in het getroffen gebied, vinden de internationale
organisaties dat hun responstijden veel efficiénter en effectiever zijn. Door de aanwezigheid van
lokale hulporganisaties kan concurrentie ontstaan, vaak willen hulpondernemingen namelijk
allemaal wel in het daglicht staan (Solari, 2005). Zo komt immers geld binnen voor deze
organisaties, die vaak afhankelijk zijn van donaties.

Deze twee praktijkvoorbeelden geven duidelijk aan, dat zelfs indien een goede voorbereiding
aanwezig is op een mogelijke natuurramp, toch vaak een goede werking zeer moeilijk te realiseren
is. Eén van de redenen waarom goede, efficiénte rittenplanningen en andere logistieke activiteiten
zeer moeilijk te realiseren zijn, is het gebrek aan communicatie en informatiewisseling tussen de
verschillende organisaties. Deze verschillende factoren worden behandeld in volgende deelvraag,

waar vooraleerst gekeken wordt naar de rol van communicatie binnen deze omstandigheden.
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HOOFDSTUK 3: LITERATUURSTUDIE

Binnen dit hoofdstuk worden verschillende factoren onderzocht die een effect kunnen hebben op de
organisatie van logistieke activiteiten. Dit hoofdstuk wordt verdeeld in drie deelhoofdstukken. In
het eerste deelhoofdstuk wordt de rol van communicatie binnen een goede hulpverlening
onderzocht. Hierbij zal de bijdrage worden onderzocht van communicatiestromen voor een
effectievere en efficiéntere hulpverlening op een natuurramp. In het tweede deelhoofdstuk wordt
de rol van sociale media onderzocht binnen de hulpverlening onmiddellijk na een natuurramp. Bij
dit tweede deelhoofdstuk wordt onderzocht hoe met deze sociale media rekening moet gehouden
worden in de organisatie van de logistieke planning. Als laatste deelhoofdstuk wordt geanalyseerd
welk effect private commerciéle ondernemingen realiseren bij de organisatie van logistieke
planning in de periode net na een natuurramp. Binnen dit deelhoofdstuk wordt daarbij de rol van
de Verenigde Naties verder onderzocht. Deze organisatie wilt steeds meer een centrale rol

uitvoeren in de logistieke activiteiten in de periode onmiddellijk na een natuurramp.

3.1 Welke rol speelt communicatiestroom binnen een goede respons op
een natuurramp? Hoe kan dit bijdragen tot een meer effectieve en meer
efficiénte beantwoording op een natuurramp?

Binnen dit eerste deelhoofdstuk wordt getracht te onderzoeken hoe communicatiestromen het best
behandeld worden en welke rol sociale media kunnen spelen in de logistieke activiteiten in de
periode net na een natuurramp. Binnen dit deelhoofdstuk wordt eerst een inleiding gegeven om
deze communicatiekanalen uit te leggen. Na deze inleiding worden enkele problemen aangehaald,
die binnen communicatiekanalen mogelijks voorkomen. Dit om de relevantie van de
communicatiestromen aan te geven. Na deze inleiding zal als eerste de methode van data fusion
worden aangehaald, om zo de informatie doorheen de communicatiekanalen af te stemmen. Hierbij
wordt onderzocht of deze methode van data fusion ervoor zorgt tot het nemen van betere
beslissingen rond rittenplanningen. In een volgend gedeelte zal de VSM-structuur worden
onderzocht, die de levensvatbaarheid van een organisatie in zijn omgeving gaat onderzoeken. Deze
structuur zal vooral organisaties en de interacties van deze organisaties met de omgeving
onderzoeken. Op het einde van dit deelhoofdstuk wordt een korte conclusie getrokken rond de

bevindingen uit dit deelhoofdstuk.

3.1.1 Problemen rond communicatiestromen
Zoals eerder gevonden in verschillende praktijkproblemen is de rol van communicatie van groot

belang. Het onderzoek van Dawes, Creswell en Cahan (2004) haalt rond deze rol een goed
voorbeeld aan van net na de aanslagen van 9/11. Net na deze ramp werden dezelfde vragen door
meerdere organisaties gesteld aan de families van slachtoffers, dit soort problemen had vermeden

kunnen worden door de aanwezigheid van een betere communicatie en informatiedeling tussen de
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verschillende hulporganisaties onderling (Dawes et al., 2004). Hulpverleners schenken hun
aandacht het best aan twee types van activiteiten rond communicatie (Lee, Bharosa, Yang, Janssen
en Rao, 2011). Als eerste activiteit worden de belangrijkste verantwoordelijkheden voor de eigen
hulporganisatie vervult. Als tweede rol zal gekeken worden naar de uitvoering van activiteiten om
de samenwerking met andere organisaties te ondersteunen en te codrdineren. Indien de
communicatie niet goed verloopt, komen verschillende problemen naar boven en zal de logistieke
hulpverlening niet idealiter verlopen. Comfort (1996) haalt aan dat een goede beantwoording en
verwerking van informatie levensnoodzakelijk is, voor zowel hulporganisaties, slachtoffers als
individuele hulpverleners. Het onderzoek van Preece, Shaw en Hayashi (2014) beaamt deze
bovenstaande stelling door het volgende te stellen: een goede communicatie wordt gezien als een
effectief hulpmiddel om een goede coérdinatie te bekomen. Maar door een slechte training, tools
en strategieén zijn hulpverleners vaak onvoldoende voorbereid om gebruiksvolle kennis te

produceren vanuit de informatiestroom en gegevens (Preece et al., 2014).

Het belangrijke punt dat communicatie goed moet verlopen, kan gelinkt worden aan het plannen
van ritten in de periode net na een disaster. Als voldoende, correcte informatie beschikbaar is,
kunnen ritten worden gepland op een correcte manier. Communicatie zal echter vaak falen door

een aantal redenen.

Een eerste reden die het onderzoek van Preece et al. (2014) aanhaalt is dat irrelevante structuren
en hiérarchische relaties tussen organisaties bestaan. Dit zorgt ervoor dat niet de juiste personen
informatie ontvangen of zelfs geen weet hebben van mogelijke beschikbare informatie. Dit komt
geregeld voor in een omgeving van natuurrampen (Comfort en Kapucu, 2006). Een hiérarchische
relatie staat voor een verticale communicatie. Onder verticale communicatie verstaan de
verschillende literatuurwerken communicatie overheen verschillende functies. Het kan zijn dat
slachtoffers, door te weinig informatie, niet weten in deze situaties van hoge onzekerheid wat ze
moeten doen. Een oplossing voor deze slechte communicatie, is door minder te werken met
hiérarchische niveaus maar eerder te kijken naar de relaties tussen de verschillende VSM-
structuren (Preece et al, 2014). Deze problemen van verticale communicatie kwamen voor in de
praktijk in het voorbeeld van New Orleans. Deze problemen werden ook al kort besproken in

hoofdstuk twee.

Bij een horizontale communicatie wordt gezien dat verschillende problemen kunnen voorkomen,
omdat organisaties en elementen langs elkaar werken. De verschillende hulporganisaties zien dan
niet de voordelen in om onderling beschikbare informatie te delen (Preece et al., 2014). Het
onderzoek van Lee et al. (2011) beaamt dit probleem van horizontale communicatie, omdat
hulporganisaties vaak langs elkaar zullen werken zonder dat ze enig idee hebben wat ieder
afzonderlijk bezig is. Zhang, Zhou en Nunamaker (2002) geeft ditzelfde probleem aan, hierbij
vermeldend dat dit niet uitzonderlijk is. Het probleem kan worden opgelost door alle beschikbare
informatie die responders ontvangen te verzamelen op een centrale plaats en centraal te

behandelen en verwerken.

Een derde probleem dat wordt teruggevonden rond communicatie na een disaster, is dat de

bandbreedte vaak niet voldoende groot is voor het aantal telefoonoproepen die emergency centers
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kunnen verwerken in de periode vlak na een ramp. Onder deze brandbreedte kunnen
telefoonoperatoren te weinig telefoons of te weinig informatie beantwoorden of verwerken (Preece
et al.,2014)

Het onderzoek van Lee et al. (2011) geeft verder nog enkele verschillende problemen rond
communicatiestromen weer. Deze problemen komen vooral voor als de eerste hulpverleners in het
getroffen gebied beginnen te werken. Volgens Lee et al. (2011) wordt in de periode net na het
uitvoeren van de eerste hulpactiviteiten amper aandacht besteed aan het geven van feedback over
wat precies gaande is in het getroffen gebied. Dit geeft aan dat deze eerste hulpverleners zo bezig
waren met hun primaire activiteiten dat ze vergaten informatie te delen met de rest. Het is
noodzakelijk voor de mensen die werken in de opgezette codrdinerende centra om feedback te
krijgen, want deze zijn veraf gelegen van het getroffen gebied (Lee et al., 2011). Volgens Lee et al.
(2011) kan zelfs het kleinste stukje van informatie dat ontvangen wordt, van ieder mogelijk
kanaal, van nut zijn om een hogere waarde van situationeel bewustzijn te genereren. Het
onderzoek van Zhang et al. (2002) beaamt de belangrijkheid van situationele bewustzijn, een
verhoging van situationeel bewustzijn zorgt voor een meer effectieve beslissingsmaking in een
dynamische omgeving. Yates en Paquette (2011) haalt aan dat de zogenaamde first responders
intensief werk moeten verrichten, waardoor het geven van feedback minder aandacht verkrijgt. Het
onderzoek geeft daarbij aan dat het waarschijnlijk handig is om feedback en communicatie eerder
te automatiseren. Dit kan volgens het onderzoek van Yates en Paquette (2011) bijvoorbeeld gaan
rond het installeren van helmcamera’s om visuele beelden naar de zogenaamde controllers
(logistieke rittenplanners) van de centra te brengen. Dit is een voorbeeld van hoe een evolutie in
technologie hulp kan bieden in tijden van nood. Hierbij moet volgens Yates en Paquette (2011) wel

worden opgelet, dat deze nieuwe technologieén de rittenplanners niet teveel informatie bezorgt.

Hierboven werden verschillende problemen aangehaald rond communicatiekanalen, zoals verticale
of horizontale communicatiestromen. Een derde probleem dat aangehaald werd is dat overviloedige
informatie verkregen zal worden door de zogenaamde emergency centers. Door deze drie
problemen kan de kwaliteit van beslissingen verlaagd worden.

3.1.2 Data Fusion
Het onderzoek van Scott en Rogova (2004) vermeldt dat door de nieuwe technologieén binnen

communicatiemiddelen, de huidige grenzen of barrieres verdwijnen. Dit fenomeen werd reeds kort
hierboven aangehaald door het gebruik van helmcamera’s binnen het getroffen gebied. Dankzij
deze nieuwe technologische evoluties is meer informatie beschikbaar voor de hulpmedewerkers.
Volgens Scott en Rogova (2004) zal deze stijging in hoeveelheid informatie zorgen voor een
toepassing van meer complexe en meer toepasselijke disaster responsstrategieén. Een snelle,
goede inspectie van deze nieuwe informatie levert een groot voordeel op net nadat een disaster
heeft plaatsgevonden. Zo kan bijvoorbeeld accurate informatie over schade binnen het gebied,
slachtoffers en evaluatie van bronnen zeer nuttig zijn voor directe hulpverleners. Om deze grote
hoeveelheid van informatie te kunnen analyseren, kan een methode genaamd data fusion gebruikt

worden (Scott en rogova, 2004).
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Het onderzoek van Castanedo (2013) haalt de meest toegepaste definitie aan voor het gebruik van

data fusion bij informatiekanalen:

“A multi-level process dealing with the association, correlation, combination of data and
information from single and multiple sources to achieve refined position, identify estimates
and complete and timely assessments of situations, threats and their significance.” (p.2)

In het onderzoek van Jotshi, Gong en Batta (2009) wordt een situatie aangehaald waar deze data

fusion het best gebruikt kan worden:

“A typical situation is one in which information flowing from multiple sources has a highly
variabele character. It is then necessary to align the incoming data, and assess the
situation and quickly so that proper action can be taken in a timely fashion.” (p.2)

Deze bovenstaande beschrijving van de methode is zeer toepasselijk op de situaties net na het

voorkomen van een natuurramp.

Het data fusion model aangehaald door Jotshi et al. (2009) wordt in de onderstaande figuur 1
teruggevonden. Binnen dit model worden drie grote categorieén teruggevonden. De eerste
zogenaamde module is deze van het generen van rapporten. Binnen dit gedeelte wordt steeds de
waarheid van de rapporten onderzocht. Hierbinnen is een analyse van het aantal ambulanciers en
de locaties van de slachtoffers ook van belang. Deze rapporten gaan doorheen het data fusion
gedeelte, waardoor deze rapporten eigenlijk als het ware gefilterd worden en schattingen van de
verschillende parameters gemaakt kunnen worden. Deze rapporten kunnen gebruikt worden door
de dispatcher en de router voor het uitvoeren van hun activiteiten.

3.1.2.1 Rapport generator: informatieverzameling
Het proces van de data fusion methode zal nu verder in detail worden besproken. Als eerste

categorie wordt hier de generatie van rapporten aangehaald. Scott en Rogova (2004) halen aan
dat responders via zogenaamde centra alle informatie verzamelen. Binnen het specifieke onderzoek
van Jotshi et al. (2009) noemen de onderzoekers deze centra: Emergency operations center (EOC).
Informatie wordt verkregen via verschillende informatiebronnen, zoals politie, burgers, rapporten,
camera’s en telefoongesprekken (Jotshi et al., 2009). Een verdere beschrijving van deze rapporten
wordt teruggevonden in Scott en Rogova (2004). De onderzoekers halen aan dat deze
informatierapporten opgedeeld kunnen worden in meerdere soorten rapporten, zoals
slachtofferrapporten of structurele schaderapporten. Een voorbeeld van een slachtofferrapport is
bijvoorbeeld dat als een ambulancier ter plaatse een slachtoffer zal oppikken. Deze ambulancier
kan zeer duidelijke en correcte informatie doorgeven van de betrokken situatie ter plaatse, omdat
hij dit met zijn eigen ogen heeft waargenomen.
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Figuur 1: independent modules in CMIF simulation model. (Jotshi et al.2009)

Toch moet worden ingezien dat niet zomaar aangenomen mag worden dat verkregen informatie
altijd volledig correct is. Alle informatie zal kritisch onderzocht moeten worden om hieromtrent een
evaluatie rond de waarheid van verkregen informatie te maken. Deze data fusion methode is een
zogenaamd continu proces, met continue aanpassingen van schattingen en bepalingen van
parameters die een effect hebben op de beslissingen binnen het model. Dit laatste stemt in met de
hierboven beschrijving van de methode, waar gesproken wordt over een zekere variabiliteit binnen
het model (Jotshi et al., 2009). Continue aanpassingen worden onderzocht via het ontvangen van
steeds nieuwere en recentere informatierapporten. Hiervan worden zogenaamde updates gemaakt,
zodat steeds de meest recente versie van informatie beschikbaar is voor de router en de dispatcher
(Jotshi et al.,

informatie. Nieuwe evaluaties van de beschikbare informatie en de huidige beslissingen zijn per

2009). Per periode zal gekeken worden naar zowel de huidige strategie als de nieuwe

periode steeds noodzakelijk. Na de evaluaties moet gekeken worden of een aanpassing van de
strategie noodzakelijk is om efficiénte of effectieve beslissingen rond de uitvoering van de ritten te
behouden. Het onderzoek van Preece, Shaw en Hayashi (2012) vermeldt dat de capaciteit van de

informatiecentra in rekening moet worden gebracht. Het kan namelijk zijn dat bepaalde centra
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teveel informatie ineens ontvangen. Hierdoor zal de efficiéntie zeker lager worden, waardoor de
beslissingen op zich laten wachten of van mindere kwaliteit zijn. De onderzoekers halen aan dat dit

vooral voorkomt als deze centra informatie vanuit verschillende gebieden moeten verwerken.

Binnen het besproken model, rond communicatie en werking tussen verschillende entiteiten,
aangehaald in Jotshi et al. (2009) wordt informatie gehaald vanuit drie paramaters uit dit data
fusion model. Als eerste parameter zal informatie worden gehaald over de locaties van de doden en
gewonden. Zo wordt een goed beeld gevormd over de hoeveelheid van slachtoffers en de ernst van
de slachtoffers binnen de getroffen gebieden. Een tweede informatieparameter die bekeken zal
worden, betreft informatie rond de toegankelijkheid van de transportgebieden (door blokkades of
beschadiging van de wegen). Deze parameter is bij het plannen en uitvoeren van de routes
essentieel. Dit kan duidelijk gelinkt worden aan het routing en dispatching gedeelte. Een laatste
parameter die onderzocht wordt, is de status van kritieke faciliteiten (logistieke depots kunnen
hieronder vallen). De onderzoekers willen zo te weten komen of deze faciliteiten bruikbaar zijn voor

het uitvoeren van transport.

3.1.2.2 Datafusion
Binnen het onderzoek van Jotshi et al. (2009) wordt een robuuste methodologie besproken voor

dispatching en routing van hulpvoertuigen net na een natuurramp met de hulp van data fusion.
Binnen deze soort van situatie zal data fusion worden gebruikt om schattingen te maken van
verschillende entiteiten of parameters. Het is bijvoorbeeld mogelijk om deze verkregen informatie
te linken aan iedere patiént qua locatie en graad van letsel. De onderzoekers bepalen dat net na
een ramp sprake is van een hoge discovery-rate van slachtoffers. Deze slachtoffers zijn een bron
van een grote hoeveelheid informatie die verkregen wordt net na het plaatsvinden van een
natuurramp (Jotshi et al., 2009). Deze komen volgens dit wetenschappelijk onderzoek terecht in
een wachtrij voor een dienst of zogenaamde service van een emergency vehicle (EV) (Jotshi et al.,
2009). Dit geeft automatisch aan dat nood is aan een efficiénte dispatching en routestrategie,
waarbij de logistieke planners zeer snel moeten handelen en beslissen, zodat de hulpvoertuigen
niet te lang in de wachtrij moeten staan. Het gedeelte van data fusion zorgt, zoals afgeleid kan
worden uit bovenstaande figuur 1, voor het maken van schattingen en het maken van rapporten

rond ziekenhuiscapaciteit en rapporten van slachtoffers.

3.1.2.3 dispatching en routing
De auteurs van Jotshi et al. (2009) kijken naar een opdeling in dispatching en routing. Bij het

dispatching gedeelte worden de beslissingen genomen rond welk emergency vehicles (EV) naar
welke cluster (getroffen gebied) gezonden moet worden, in de praktijk betekent dit bijvoorbeeld
dat beslissingen genomen moeten worden rond welk slachtoffer naar welk ziekenhuis gezonden
wordt. De dispatcher zal als eerste informatie moeten omzetten naar waardevolle gegevens, zoals
bijvoorbeeld in welke cluster de meeste slachtoffers zich bevinden, of welke slachtoffers het meest
kritiek zijn. Een cluster wordt vaak extra opgedeeld in verschillende sub-cellen: het is immers niet

mogelijk om iedereen binnen een cluster meteen te bedienen. In het wetenschappelijk onderzoek
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van Jotshi et al. (2009) wordt eerst een kans bepaald per type van verwonding bij slachtoffers.
Verwondingen aangeduid met een hogere kans komen natuurlijk meer voor. De dispatcher zal
informatie halen voor het nemen van beslissingen uit een lijst van gekende slachtoffers en een lijst
van beschikbare ambulanciers (Jotshi et al., 2009). Dit wordt teruggevonden in de module

rechtsonder in figuur 1 van hierboven.

De beslissing voor de router is om naar een pad of weg te zoeken om de dienst of route uit te
voeren. Het is noodzakelijk om enkele back-up routes te voorzien, indien sprake zou zijn dat één
van de primaire routes niet beschikbaar of toegankelijk is (Jotshi et al., 2009). De personen die
instaan voor het router gedeelte verzamelen informatie over de toegankelijkheid van de
infrastructuur, voor het plannen van de verschillende beschikbare emergency vehicles (EV). Voor
het router gedeelte wordt de staat van de wegen en het gehele netwerk geanalyseerd. Hierbij
wordt gekeken naar de kans dat de informatie juist is. Hierbij kunnen beslissingsnemers kijken
naar de grote van schade, en hierbij aansluitend naar de extra tijd die nodig is om deze
beschadigde weg over te steken (Jotshi et al., 2009). Dit laatste levert meer realiteit op, want
beschadiging van de wegen zal leiden tot een verlaging van de snelheid van de verschillende
hulpvoertuigen. Het probleem van files is een belangrijke parameter voor het bepalen van de staat
van het netwerk, deze zal een invloed hebben op de reistijd van de emergency vehicles. Deze files
in de getroffen gebieden kunnen voorkomen door voornamelijk drie situaties. De eerste situatie is
deze van een te grote bezetting van een link/weg, dit kan doordat een andere link beschadigd is.
Een tweede reden voor congestie kan zijn dat verkeer van een andere regio’s omgeleid moet
worden naar een andere link. Een laatste reden voor congestie is deze door schade aan de
eigenlijke link met een normaal volume van verkeer. Om deze redenen zal de logistieke planning
van ritten moeten aangepast worden om deze efficiént te laten verlopen. Voor het bepalen van
clusters, in gedachte van de router, in het getroffen gebieden worden drie verschillende elementen
onderzocht. Het eerste element is deze van het aantal slachtoffers en het type van verwondingen.
Als tweede element kijkt het onderzoek van Jotshi et al. (2009) naar nabije cellen, om zo snel
mogelijk mensen met verwondingen op te pikken. Als derde element wordt de afstand tussen een
EV en de cel berekend. Dit kan gelinkt worden aan het plannen van ritten, waar vaak een soort van
depot als basis zal dienen en ritten gepland worden van deze depots naar de verschillende clusters.

Een voordeel van dit data fusion model is dat dit model deze realistische gegevens zal genereren,
terwijl het model zowel rekening houdt met informatie als disinformatie onmiddellijk na een
disaster (Jotshi et al., 2009).

3.1.3 VSM methode
Als volgende methode bespreken de onderzoekers Preece et al. (2014) de VS-model (Viable

System Model). Deze methode zal ervoor zorgen dat de identiteit van een organisatie bewaard
blijft, als interactie met verschillende organisaties aanwezig is binnen een gemeenschappelijk
omgeving. Dit geeft meteen aan waarom Preece et al. (2014) deze methode gebruikt. Binnen het
onderzoek trachten de onderzoekers deze methode te gebruiken om te zien of snel begrepen en

geantwoord kan worden op een dynamische en complexe situatie. De methode wordt bijvoorbeeld
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teruggevonden in de onderzoeken van Preece et al. (2012) en Preece et al. (2014). Een definitie
van een VSM-methode wordt teruggevonden in het onderzoek van Puche, Ponte, Costas, Pino en
La Fuente (2015):

“VSM defines the systemic structure of the supply chain and orchestrates the collaboration.”

(P.1)

Beide onderzoeken halen 5 functies aan binnen deze VSM-methode, die nodig zijn om de VSM-
structuur te bevatten en als betrouwbaar gezien te worden. Deze zijn implementatie, codrdinatie,
controle, intelligentie en beleid. Maar voor de onderzoeker aan deze 5 stappen kan beginnen moet
de identificatie van het systeem bepaald worden. Omdat hier gekeken moet worden naar een VSM-
systeem in context van een periode na een disaster, wordt de doelstelling als volgend gezet. Het is
een systeem dat moet beantwoorden aan een disaster situatie door het ondersteunen van
slachtoffers en de impact reduceren binnen het getroffen gebied (Preece et al., 2014). Omdat
gekeken moet worden naar de reactie van verschillende organisaties, zal gekeken moeten worden
naar een multi-agency response systeem. Dit staat voor een omgeving waar meerdere organisaties
onderling zullen reageren. Nu worden achtereenvolgens de vijf stappen van de VSM-methode
besproken. Al deze fasen of stappen worden ook teruggevonden in onderstaande afbeelding.

De VSM-methode is een zogenaamde tool om de levensvatbaarheid van een organisatie of bedrijf
te doorgronden, dit door de hierboven vijf punten te bespreken als hulporganisatie (Preece et al.,
2014). Een VSM proces zal als eerste de grenzen, doel en context van het systeem aangeven. Als
tweede zal het VSM-systeem voor iedere functie aangeven wie en hoe het activiteiten zal
uitvoeren. Hierbij kunnen linken worden gelegd naar andere functies. Een derde rol binnen het VSM
proces is deze van het modelleren van de functies doorheen het VSM-diagram (Flood en Jackson,
1991). Een diaghose stellen over de communicatiekanalen, processen en controles, hierbij kijkend
naar of deze effectief of gebrekkig zijn (Flood en Jackson, 1991). Dit allemaal komt uit het
bedrijfsleven, dit kan automatisch gelinkt worden aan de omgeving net na een natuurramp, zoals
gedaan wordt in het onderzoek van Preece et al. (2014). Een visuele voorstelling van de VSM-
methode kan worden teruggevonden in onderstaande figuur 2. In deze figuur worden ook de vijf
fasen die hieronder besproken worden teruggevonden.
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Figuur 2: VSM-methode (Preece et al., 2014)

Als eerste wordt de implementatiefase onderzocht waaronder de detaillering van de omgeving, de
activiteiten en het lokale management verstaan worden. Omgeving geeft aan welke regio getroffen
wordt door een disaster. Activiteiten worden binnen het onderzoek van Preece et al. (2014) gezien
als de personen die reageren om de personen in nood te helpen. Dit zijn bijvoorbeeld de politie,
brandweermannen, ... . Het lokale management zijn de personen in de verschillende centra die
instaan voor het management van deze hulpverleners, die gezien werden onder activiteiten.

Voor de fase van codrdinatie zullen hulpverleners moeten kijken naar het in een lijst zetten van
mogelijk hulpbronnen, die nuttig zijn in tijden van hulpverleningsactiviteiten, en kijken naar
mogelijke conflicten tussen deze. De belangrijkste bron voor coérdinatie is deze van informatie. In
veel cases wordt gezien dat te weinig informatie effectief beschikbaar is, dit zorgt ervoor dat geen
goede samenwerking tussen de verschillende hulpverleners te realiseren is. Die reden hiervoor is
dat geen sprake is van een deling in informatie tussen de verschillende organisaties. Een andere is
dat veel informatie dubbel verzameld wordt. Een zeker risico is dat de eerste helpers informatie

foutief interpreteren (Preece at al., 2014).

Binnen het onderzoek van Preece et al. (2014) wordt onder controle het proces van macht

onderzocht, het alloceren van bronnen en het auditen van prestaties. Het onderzoek bepaalt dat
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vaak de lokale overheid de controle over de verschillende hulpgoederen bezit. Deze controle zal
vaak worden uitgevoerd vanuit specifieke, opgerichte centra in de periode net na een natuurramp.
Voor controle wordt een voorbeeld aangehaald binnen de case van dit onderzoek. Op dit moment
was geen water beschikbaar door schade aan de pijpen, de brandweer had hierdoor geen water tot
zijn beschikking. Dit omdat de brandweer geen controle had over de andere waterbronnen (Preece
et al., 2014). Binnen dit voorbeeld is geen sprake van een fout in de communicatiestromen, maar
wel een fout in de controle, omdat een fout aanwezig was in de hulpbronnen. Controle zal immers
de verantwoordelijkheid hebben over de allocatie rond de hulpgoederen die nodig zijn om hulp te

kunnen bieden aan de mensen.

Een voorlaatste punt dat besproken wordt binnen de VSM-structuur is deze van intelligentie.
Hieronder wordt onderzocht, hoe goed het systeem zich aanpast aan zijn omgeving (Preece et al.,
2014). Dit is een zeer belangrijk punt omdat gebieden die getroffen worden door een natuurramp
in een veranderende 