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Dit rapport geeft een schets van een logistiek besturingsmodel voor een voorraad en reparatie situatie, in 

het rapport verder aangeduid als besturingssituatie. In paragraaf 1 wordt een beeld geschetst van de 

besturingssituatie. In paragraaf 2 wordt een besturingswijze beschreven die doorgaans wordt aangetroffen 

in serviceorganisaties. In paragraaf 3 wordt aannemelijk gemaakt c1at de besturingswijze goed funktioneert 

indien reparatiefaciliteiten in het bezit zijn van een ruime overcapaciteit, maar daarentegen leidt tot de 

vorming van lage servicegraden of hoge voorraden indien deze capaciteit beperkt is. In paragraaf 4 wordt 

een hierarchisch besturingsmodel gelntroduceerd c1at rekening houdl met capaciteitsrestrikties van 

reparatiefacilileiten. In paragraaf 5 tenstotte, wordt afgesloten met een discussie. 

1. Besturingssituatie. 

Een serviceorganisatie heeft zich tot taak gesteld de aan de Idant verkochte produkten, bijvoorbeeld 

telefooncentrales,operationeel te bouden. Daartoe melden klan ten produktstoringen aan bij de organisatie 

waarna een onderboudsmonteur naar de k1ant wordt gezonden om de optredende storingen te verheJpen. 

Na een korte inspektie van de defekte apparatuur worden defekte subassies, bijvoorbeeld printplaten. 

geruild tegen goed funktionerende subassies. Dure defekte subassies worden verstuurd voor reparatie. 

Tijdens de reparatie worden defekte componenten vervangen door goed funktionerende. De 

serviceorganisatie gaat uit van de veronderstelUng dat gerepareerde subassies funktioneel evengoed zijn 

ats nieuwe. Na verloop van tijd komt een subassy, na te zijn gerepareerd in een reparatiewerkplaats. ter 

beschikking in de voorraad van een monteur en tens lotte voor gebruik in bet produkt van een klant. Aldus 

ontstaat een grote kringIoop met defekte en gerepareerde subassies. In de praktijk blijkt dat enkele subassy 

typen regelmatig storingen vertonen en dat daarentegen een groot aantal subassy typen weinig storingen 

vertOlten. Daardoor is de kringloop samengesteld uit snelstromende (fastmovers) en langzaarnstromende 

(slowmovers) subassies. 

In de besturing van een dergelijke kringloop zijn drie fasen te onderscheiden die overeenkomen met de 

service life cycle van het te onderhouden produkt. Deze zijn: 

De initU~le fase. Een nieuw produkt wordt gelntroduceerd op de markt. De kringIoop wordt gevuld 

met subassies (kringloopvoorraad). 

De stationaire fase. Het aantal geinstalleerde produkten in de markt is stabiel. De 

kringloopvoorraad is in een evenwicbtstoestand geraakt. 

De eindfase. Het aantal gelnstalleerde produkten in de markt neemt af. De kringloopvoorraad 

wordt verlaagd. 
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In dit rapport wordt met name aandacht besteed aan de stationaire rase. 

Ten aanzien van de produktiesituatie worden de volgende veronderstellingen gemaakt: 

Het optreden van storingen kan benaderd worden met een Poisson kansverdeling. Tussen

aanmeldingens-tijdstippen zijn Negatief Exponentieel verdeeld. 

Onderhoud wordt verricht op correktieve basis, 

Het storingsgedrag van produkten verandert niet in de tijd. 

Seizoensinvloeden of incidentele vraagpulsen treden niet op. 

Onderdelen, deze zijn nodig om de reparatie te kunnen vemchten, zijn altijd voorhanden. 

Aile repareerbare subassies worden altijd gerepareerd en nimmer verschrot. 

2. Huidige besturingswijze. 

In het logistiek besturingsmodel dat doorgaans in serviceorganisaties wordt aangetroffen zijn (impliciet) 

twee besturingslagen te onderkennen, figuur 1. Op het hoogste nivo worden beslissingen vastgelegd voor 

de middellange termijn, bijvoorbeeld een half jaar. Op het laagste nivo worden beslissingen vastgelegd voor 

de korte termijn, dat wil zeggen wekelijks of zelfs dagelijks. 

Op het hoogste nivo van besturing wordt de kringloopvoorraad bepaald. Daartoe wordt de kringloop 

beschouwd als een keten van elkaar toeteverende voorraadpunten. Met behulp van de traditionele 

voorraadtheorie wordt voor elk voorraadpunt uit de keten afzonderlijk het gewenste voorraad aanvulnivo 

(S) bepaald (Silver and Peterson 1985). De totate kringloopvoorraad is de som van aile voorraad 

aanvulnivo's. De kringloopvoorraad beeft twee funkties: (i) compensatie van de verwachte vraag en (ii) 

compensatie van de variatie in de vraag. In sommige organisaties zien we dat bet bepalen van de benodigde 

voorraad in de keten slechts 6enmaal plaatsheeft, namelijk kort voor de introduktie van een nieuw produkt 

in de markt. In die bedrijven is sprake van een verstrengeling van de initiele en stationaire fase. 

Op het hoogste besturingsnivo worden tevens de bestelnivo's (5) bepaald. Deze hebben als taak de 

verschillende voorraadpunten aan elkaar te koppelen. Voor de bepaling van een bestelnivo zijn de 

volgende gegevens nodig: 

gewenste servicegraad, 

gemiddelde, spreiding en kansverdeling van de vraag, 

de levertijd. tot aan het volgende voorraadpunt. 

TUElBDK/KBS/92-01, februari 1992. 
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Op het laagste besturingsnivo vindt de wekelijkse (dagelijkse) ordervrijgave plaats. Op decentraal nivo 

worden bij het doorschrijden van het bestelnivo (s) aanvulbestellingen geplaatst bij het centrale magazijn. 

Het centrale magazijn plaatst, bij het doorschrijden van het bestelnivo, aanvulbestellingen bij de 

reparatiewerkplaatsen. Daarbij wordt een subassy type doorgaans uniek toegewezen aan een 

reparatiewerkplaats. Als een reparatiewerkplaats niet in staat is de gewenste hoeveelheid subassies te 

repareren. worden, indien mogelijk. aanvulbesteUingen geplaatst bij leveranciers. 

De beschreven "order up to" bestelsystemen zijn van het type (s,S). Na het doorschrijden van bet bestelnivo 

s wordt de voorraad aangevuld tot het nivo S. In serviceorganisaties wordt voor slowmovers doorgaans 

gebruik gemaakt van het (S~ 1,S) bestelsysteem. Oat wil zeggen dat na elke afname de voorraad wordt 

aangevuld met seriegrootte ~n. 

3. Analyse van de huidige besturingswijze. 

In een serviceomgeving wordt de vraag gegenereerd door produktstoringen. Door bet grote aantal subassies 

waaruit een produkt meestal is samengesteld, wordt een vraag gegenereerd naar een grote verscbeidenbeid 

TUE/BDKlKBSm-Ol, februari 1992. 
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aan subassies. De vraag per subassy is doorgaans laag en kent daardoor een grote relatieve spreiding. Deze 

schommeiingen in de vraag worden door het (S.I,S) bestelsysteem doorgegeven aan het centrale 

voorraadpunt en hebben tot gevolg dat daar soms veel en soms weinig bestelnivo's worden doorschreden. 

Deze varia tie in de vraag leidt ertoe dat vervolgens aan de verschiUende reparatiewerkplaatsen een pakket 

met orders wordt aangeboden dat periodiek grote schommelingen vertoont, zowel in volume als in 

samensteUing. Als een reparatiewerkplaats orders krijgt toebedeeld door verschillende bedrijven dan zullen 

"pieken" in het volume van een orderpakket gedempt worden met "dalen" in het volume van een ander 

orderpakket. Behter als reparatiewerkplaatsen hun orders krijgen toebedeeld van etn voorraadpunt dan 

kunnen "pieken" in het volume alleen worden gecompenseerd met overcapaciteit en/of een langere 

doorlooptijd. Een langere reparatie-doorlooptijd dan verwacht vertaalt ncb in een groter aantal 

buitenvoorraad situaties dan verwacht bij de serviceorganisatie. Om deze ongewenste situatie bet hoofd 

te bieden zal de serviceorganisatie een levertijd afspreken met de reparatiewerkplaats die groter is dan de 

gemiddelde doorlooptijd van een reparatie. Deze nieuwe afspraak zal leiden tot grotere schommelingen 

in het werleaanbod aan de reparatiewerkplaats, daardoor tot een grotere overcapaciteit bij de werkplaats 

(dus hogere reparatiekosten) en tenslotte tot een hogere kringloopvoorraad bij de serviceorganisatie. Het 

optreden van bovengenoemde effekten wordt veroorzaakt door wachtrijen die optreden voor een 

capaciteitsbron met een beperkte capaciteit. Het optreden van wachtrijeffekten lean zichtbaar worden 

gemaakt met een eenvoudig rekenvoorbeeldje. In het voorbeeldje wordt op twee manieren de servicegraad 

ais een funktie van de kringloopvoorraad bepaald: De eerste methode houdt geen rekening met 

wachtrijeffekten, de tweede methode doet dat weI. 

Neem als uitgangspunt de eenvoudige besturingssituatie uit figuur 2. Deze beeft de volgende kenmerken: 

1 voorraadpunt, 

een servicegraad van 95 %, 

4 identieke produkten (n). 

1 storingsgevoelige subassy per machine, 

een NE verdeelde storingskans van 0,1 per week (s), 

1 reparatiewerkplaats, 

een NE verdeelde doorlooptijd van 2 weken (lid), 

een bezettingsgraad van 80 % (n*s/d). 

Oplossingswijze 1: Geen capaclteitsrestriktle. 

De benodigde kringloopvoorraad wordt bepaald met behulp van traditionele voorraadtl1eorie (Silver and 

Peterson 1985). Daartoe wordt de verwachte vraag per tijdseenheid (week) vermenigvuldigd met de 

gemiddelde doorlooptijd in de kringloop (n *s * lid). De benodigde voorraadhoogte bij een servicegraad van 

TUEIBDKlKBS{92-01, februari 1992. 



95 % wordt vervolgens gevonden in een cumulatieve Poisson tabel. De 

kringloopvoorraad in dit voorbeeld bedraagt twee stuks. 

Oplossingswijze 2: Wei een capaciteitsrestriktie. 

Gegeven de onder 1 berekende kringioopvoorraad wordt, met behulp 

van wachtrijtheorie, de servicegraad bepaald (Gross 1982). 

Wachtrijtheorie neemt aIle subassies, dus ook degene die zijn 

IB: iDatIJIed hue 
II : repainhop 
PS: faDed. .toct 
RS: repaired Itock 
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gelnstalleerd bij de klant, in beschouwing en bepaald de kansen van Figure 2: Eenvoudige 
alle toestanden waarin een besturingssituatie zich kan bevinden. Na besturingssituatie 

invullen van de kringioopvoorraad uit oplossingswijze 1 (twee stuks) in figuur 2, kent deze 7 toestanden 

t.w.: 6 good funktionerende subassies (kans P6), 5 good funktionerende subassies (P5),.., 0 good 

funktionerende subassies (PO). De overgangskansen worden bepaald aan de hand van het Markov netwerk 

in figuur 3 (Kleinrock 1975): 

P5 =n(s/d)P6; P4=n2(s/d)2p6; P3=n3(s/d)3P6; P2=(n-l )n3(s/d)4p6; PI = (n-2)(n-l )n3(s/d)Sp6; PO=(n-3)(n-

2)(n-l)n3(s/d)6P6; l:Pi=l. 

P6=O,29. P5=0,23, P4=O,19, P3=O,IS, P2=O,09. Pl=O,03, PO=O,01. 

Bij gelijke kringioopvoorraad geeft methode 2 een servicegraad van slechts 71 % (P6+PS+P4) tegen 95 

% voor methode 1. 

d d d d d d 

Figure 3: Markov netwerk. 

Het rekenvoorbeeldje heeft niet tot doel om analytisch een juiste servicegraad af te leiden als funktie van 

de kringloopvoorraad. Het heeft tot doe. om inzicht te verschaffen in wachtrijeffekten die optreden in 

situaties waar grote schommeUngen in het volume van de vraag optreden bij een beperkte capaciteit. Het 

voorbeeld maakt slechts aannemelijk dat gerealiseerde servicegraden lager kunnen zijn dan geplande. 

Serviceorganisaties zullen hierop reageren door ad hoc extra voorraad in te kopen en bestelnivo's te 

verhogen. Een deel van deze extra voorraad was misschien niet nodig geweest indien de kringloop zou zijn 

bestuurd met een ander logistiek besturingsmodel dat ook rekening houdt met capaciteitsaspekten. Zo'n 

model wordt gepresenteerd in de voIgende paragraaf. 

TUE/BDK/KBSJ92-01, februari 1992. 



7 

4. Capaciteltsgeorienteerd besturingsmodel. 

In de vorige paragraaf is aannemelijk gemaakt dat de servicegraad van de voorraad daalt als geen rekening 

wordt gehouden met capaciteitsrestrikties. Het traditionele besturingsmodet, dat werd beschreven in 

paragraaf 2 is zo'n model dat geen rekening houdt met capaciteitsrestrikties. Het wentelt vraagvariaties 

uiteindelijk af op reparatiewerkplaatsen. Van dat model mogen daarom aileen goede resultaten worden 

verwacht als capaciteitsrestrikties, bijvoorbeeld door uitbesteding, niet aanwezig zijn. Het besturingsmodel, 

figuur 4, dat in deze paragraafwordt beschreven, behoort ook goed te funtioneren als capaciteitsrestrikties 

weI aanwezig zijn. Het wentelt vraagvariaties namelijk af op de kringloopvoorraad, die tenslotte tot dat 

doel is aangelegd. 

Het model scheidt de besturing van de decentrale voorraden met gerepareerde subassies (een 

voorraadprobleem) van de besturing van de centrale voorraad en het reparatietrajekt (een 

wachtrijprobleem). De decentrale voorraadbesturing (het rechterdeel) wordt ingevuld analoog aan het 

besturingssysteem uit paragraaf 2. Voor de bepaling van geschikte veiUgheidsvoorraden en bestelnivo's 

verwijzen we naar de literatuur (Silver and Peterson 1985). In dit rapport wordt aileen aandacht besteed 

aan de besturing van de kringloop, verder aangeduid als kringloop' (linkerdeel). Tot kringloop' rekenen 

we aile subassies, behalve bij de klant of in decentrale voorraden. Het kringloop' besturingsmodel sluit 

nauw aan bij de produktie en voorraadbeheersings literatuur (Bertrand en Wijngaard 1985, Bertrand en 

Wortmann 1981). Het model is bierarchisch van aard en hewt twee besturingsnivo's. De invulUng van de 

beide nivo's wordt in twee subparagrafen kort toegelicbt: 

4.1 De hierarchisch hoogste lug. 

Op het hierarchisch hoogste nivo worden periodiek (bijvoorbeeld halfjaarlijks) de kringloop'voorraad. de 

ruwe capaciteitsbehoefte en de reparatie1evertijden vastgesteld. 

De kringloop'voorraad (KY,'). 

In de literatuur zijn verschillende tecbnieken beschreven voor de bepaling van kringloopvoorraden. 

Daartoe beboren wachtrijmodellen (Gross (1982), Ebeling (1991», benaderingsalgoritmen (Graves (1985» 

en computersimulatie (Hausman and Scudder (1982». Echter. door hun complexiteit enerzijds en hun 

beperkingen anderzijds worden deze modellen in de praktijk niet vaak gebruikt. Als we aannemen dat 

correIa ties tussen vraag- en levertijdvariaties zijn te verwaarlozen, kan een benadering voor de 

kringtoop'voorraad van subassy i worden gevonden die aansluit bij de traditionele voorraadtheorie 

(Peterson and Silver 1985). De aanname zal aileen gelden indien (een capaciteitsgroep binnen) een 

TUE/BDK/KBS/92...()I. februari 1992. 
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werkplaats wordt gevoed met een groot aantal subassy typen. Voor de bepaUng van de kringloop'voorraad 

zijn de onderstaande gegevens nodig. 

Deze dienen empirisch te worden vastgesteld. 

verwachting/spreiding van de weekvraag per subassy i (E(Di).var(D j». 
verwachting/spreiding van de totale tijd waarin een subassy defekt is (E(Tij),var(Tij». 
gewenste servicegraad voor subassy i (~,a)' 

De kringloop'voorraad wordt nu bepaald aan de hand van vergelijking (1) tim (3) voor fastmovers en 

vergelijking (4) voor slowmovers. In vergelijking (1) staat een uitdrukking voor de kringloop'voorraad 

(KVt). In vergelijking (2) staat een uitdrukking voor de kringloop'veiligheidsvoorraad (Wj). In 

vergelijking (3) staat een uitdrukking voor de vraag- en doorlooptijdspreiding (O'j DU , 

KVj ' = E(Dj)*E(Tjj) + W{. (1) 

W·' I = ~,a *O'j,DT*VE(Tij). (2) 

O'i,DT = v(E(Tjj) *var(Dj ) + E(Di*var(Tij), (3) 

TUE/BDK/KBS/92-01, februari 1992. 
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Voor slowmovers vinden we de kringloop'voorraad met behulp van vergelijking (4) en een Poisson tabel. 

KV.' 
I (4) 

D j is afhankelijk van de variabelen "aantal geYnstalleerde subassies van type ito en "storingsgraad van subassy 

i". Beide variabelen zijn met name in de initiele en eindfase aan veranderingen onderhevig. Door periodiek 

(halfjaarlijks) de kringloopvoorraad te berekenen, vOIgt er regelmatig een terugkoppeUng in 1.8ke de 

juistheid van de kringloop'voorraad bepaling. 

De rowe capadteitsbeboefte (Cjl. 

De ruwe capaciteitsbehoefte is de capaciteit die een (capaciteitsgroep binnen een) werkplaats minimaal 

nodig heeft om het verwachte werleaanbod te verzetten. Het verwachte werkaanbod wordt bepaald door 

per werkplaats de verwachte vraag naar aUe subassies te aggregeren. Een ondergrens voor de ruwe 

capaciteitsbehoefte (Cj)volgt uit vergelijking (5). 

(5) 

Het is verstandig de ruwe capaciteit niet gelijk maar beduidend groter Ie kiezen dan het verwachte 

werkaanbod. In dat geval 1.81 de verwachting en de spreiding van de totale tijd waarin een subassy defekt 

is afnemen. Hierdoor nemen ook de kringloop'voorraad en de voorraadkosten af (vergeUjking (3» maar 

daarentegen de capaciteitskosten toe. Een goede maat voor de rowe capaciteitsbehoefte lean worden 

bepaald met behulp van computersimulatie. 

De reparatie.levertijden (lJ). 

Met de reparatiewerkplaatsen worden vaste levertijden afgesproken. De reparatie-Ievertijd is het trajekt 

vanaf de defekte centrale voorraad tot aan de gerepareerde centrale voorraad, dus een deel van E(Tij)' In 

tegenstelling tot E(Tjj) wordt het de reparatie-levertijd niet toegestaan om te varieren. Op deze Manier 

worden vraagvariaties afgewenteld op de kringloopvoorraad. De omvang van de kringloopvoorraad blijft 

geUjk in de tijd. Echter de samenstelling van de kringloopvoorraad, dat is de verdeling tussen gerepareerde 

en defekte subassies, zal zich steeds wijzigen om de variatie in de vraag te dempen. In perioden waarin de 

vraag lager is dan de beschikbare capatiteit zal het centrale magazijn worden gevuld met gerepareerde 

subassies (RS, figuur 4). In period en waarin de vraag hoger is dan de beschikbare capaciteit, zal bet 

centrale defekte magazijn worden gevuld met gerepareerde subassies (FS, figuur 4). De kringloopvoorraad 

werkt aIs een zuiger. In perioden met lage vraag wordt extra capaciteit op voorraad gelegd, in perioden 

met hoge vraag wordt deze gesoupeerd. 

TUE/BDK/KBS/92-01, februari 1992. 
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4.2 De hierarchisch onderliggende laag. 

Op dit Divo wordt een beslissing genomen over de wekelijkse (dageUjkse) ordervrijgave. Om 

reparatiewerkplaatsen de mogeUjkbeid te geven het werk te verzetten binnen de afgesproken levertijd 

moeten ze worden met een hoeveelheid werle, uitgedrukt in werkuren. die te behappen is binnen de 

afgesproken levertijd. Daartoe wordt periodiek de resterende werklast van een reparatiewerkplaats (RWj) 

aangevuld met nieuwe orders (NWj) tot aan de beschikbare capaciteit (ej). mits voldoende defekten 

subassies in het centrale defektenmagazijn aanwezig zijn. De bezettingsgraad van een reparatiecapaciteit 

bedraagt in dat geval een. Indien gekozen wordt voor een bezettingsgraad groter dan een. mag niet 

verwacht worden dat afgesproken levertijden daadwerkelijk worden gerealiseerd. De prioriteitstelling voor 

het werk dat weI op tijd wordt verzet, wordt in die situatie neergelegd bij de reparatiewerkplaats. Oit is 

niet gewenst. Indien gekozen wordt voor een bezettingsgraad kleiner dan een. ontstaat leegloop van 

capaciteit die zich uiteindelijk zal vertaien in een verhoging van de kringloopvoorraad. Voordat de 

ordervrijgave procedure kan worden ingevuld behoren de volgende gegevens bekend te zijn: 

de kringloop'voorraad van subassy i (KVO, 

de capaciteit <q) en resterende werklast (RWj) van werkplaats j. 

de levertijd van werkplaats j (~), 

de vrijgegeven orders van subassy i (Qj), 

de verwachte reparatietijd van subassy i (E(d j». 

In de literatuur is aangetoond dat ordervrijgave procedures die tot doel hebben individuele voorraadnivo's 

te balanceren goed funktioneren (Bemelmans 1986). In de praktijk betekent dit dat orders worden 

vrijgegeven in volgorde van afnemende urgentie. Ben procedure die dit bewerkstelligt is de volgende. 

De verwachte voorraad van gerepareerde subassies over L perioden, vergelijking (7), wordt afgezet legen 

de kringloop'voorraad. vergelijking (6). 

rj(t) 

Ij(t,t+L) 

met daarin: 

= IjCt,t+l)/KVi" 

= li(t) + l:IQj(t-l) - LjtE(Dj), 

rj : een ratio die de relatieve voorraad weergeeft, 

li(') : een voorspeller voor het voorraadnivo van subassy i, 

: levertijd hulpteller,OSISL-l. 

(6) 

(7) 

TUE/BDK/KBSI92-01, februari 1992. 
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Oe ratio Tj zal een waarde hebben tussen nul en ten. Een waarde groter dan ten petekent dat de kringloop 

is gevuld met teveel voorraad. Hoe kleiner de waarde voor rj des te urgenter de order voor subassy i. Het 

aan te bieden orderpakket voor een reparatiewerkplaats un worden samengesteld door een hulpteller (ht) 

in te voeren, deze in kleine stappen van nul naar ten op te hogen en telkens te vergelijken met ratio rj' 

Een order wordt aan het orderpakket toegevoegd indien geldt rj is kleiner of gelijk dan ht. In dat geval 

wordt Qj(t) met ~n opgehoogd en de nieuwe werklast (NWj) verlaagd met de verwachte bewerkingstijd 

van subassy i (E( dj». De vergelijking (6) en (7) worden opnieuw ingevuld, waama een nieuwe waarde voor 

ri wordt bepaald. De procedure wordt voongezet toldat aUe NWj de waarde nul hebben gekregen of de 

voorraad met defekte subassies is weggewerkt. 

S. Discussie. 

Oil rappon beschrijft een voorraad en reparatiesituatie. Een dergelijke situatie wordt aangetroffen in 

serviceorganisaties waar subassies worden uitgewisseld, worden gerepareerd en op voorraad worden 

gehouden. Ten aanzien van de logistieke besturing van deze besturingssituatie onderkennen we drie fasen: 

(i) de initiele fase, (ii) de stationaire fase en (iii) de afloopfase. Oit rapport beschrijft de opzet van een 

capaciteitsgeorienteerd logistiek besturingsmodel voor de stationaire fase. We maken aannemelijk dat in 

voorraad en reparatiesituaties waar de vraag periodiek varieert en werkplaatsen een beperkte capaciteit 

bezitten, een capaciteitsgeorienteerd model beter funktioneert dan een niet-capaciteitsgeorienteerd 

besturingsmodel. Deze situatie wordt aangetroffen in serviceorganisalies waar subassies worden uitgewisseld 

op correktieve basis en uniek worden toegewezen aan ten reparatiewerkplaats met een beperkte capaciteiL 

De beschreven besturingssituatie is een eenvoudige weergave van werkelijke besturingssituaties. Werkelijke 

besturingssituaties zijn complexer door het voorkomen van additionele faktoren zaals: 

• scrap, 

- een leverancier, 

- een incidenteel boge vraag of 

- een laatste bestelmogelijkheid. 

Integratie van bovengenoemde faktoren vraagt om een diepgaander onderzoek. 
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