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C.T. DE WIT* 

Het volgt uit de definitie dat een model 
een systeem is, maar het omgekeerde 
kan ook waar zijn. Een machine is 
een model van wat de ingenieur be
doelde en functioneert zeker slechter 
dan verwacht werd. En wanneer een 
ingenieur simulatie toepast, ontwik
kelt hij eerst een model en dan pas 
probeert hij iets in werkelijkheid te 
bouwen. De uiteindelijke machine is 
in feite een model van zijn simulatiemo
del, dat op zijn beurt een vereenvoudig
de voorstelling is van zijn bedoelingen. 
Biologische systemen kunnen nauwe
lijks opgevat worden als het model van 
een systeem dat de bioloog zich voor
stelt, al gaat het in de landbouw die 
kant uit. Het is daarom de vraag of een 
benaderingswijze die vooral in de tech
nologie successen heeft geboekt, een-
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simulatie van levende systemen 02 

enkele begrippen 

Gedurende de afgelopen twintig jaar is veel aandacht besteed aan de bestudering 
van ingewikkelde, dynamische systemen in de ingenieurswetenschappen. Gesterkt 
door de ervaring in dat gebied, wordt ook in de biologische wetenschappen meer en 
meer aandacht besteed aan een wijze van benaderen van het onderwerp die ge
karakteriseerd wordt door de begrippen: model, systeem en simulatie. 
Een systeem is een begrensd deel van de werkelijkheid, waarvan de elementen in 
verband tot elkaar staan. Het geheel van verbanden binnen een systeem wordt de 
'structuur van het systeem' genoemd: modellen en systemen hebben beide een 
structuur. Een model is een vereenvoudigde voorstelling van een systeem. En simu
latie is het bouwen van een model en het bestuderen van zijn gedrag in vergelijking 
met die van het systeem. 
Er zijn veel soorten modellen. Een eenvoudig wiskundig model is het bekende ver
band tussen de snelheid en de afstand bij het vallen van een appel in afhankelijk
heid van de versnelling van de zwaartekracht. Een voorbeeld van een niet-wiskundig 
model is een kaart. Het is een vereenvoudigde voorstelling van het aardoppervlak 
dat aile van belang geachte informatie bevat en metingen van afstand of oppervlakte 
mogelijk maakt. Afhankelijk van de doeleinden worden spoorlijnen, lijnen van ge
lijke regenval of vegetaties wee.rgegeven. Een schaalmodel van een schip in een 
sleeptank maakt het mogelijk metingen te verrichten die het gedrag van het nog te 
bouwen origineel in het water min of meer voorspellen. 

zelfde succes zal boeken in de biologi
sche wetenschappen. 
Voorbeelden van biologische systemen 
zijn er natuurlijk te over: een membraan, 
een eel, een orgaan, een plant, een dier, 
een akker, een bos, en een meer. Ak
kers, bossen, meren, zeearmen, weiden 
en wat dies meer zij, hebben in dit ver
band de verzamelnaam 'ecosystemen' 
gekregen. 
Een systeem is een begrensd deel van de 
werkelijkheid en men doet er verstan
dig aan, de grens zo te kiezen dat het 
systeem gei"soleerd is van zijn omge
ving. Dit blijkt vrijwel nooit mogelijk, 
maar dan wordt getracht de grens tus
sen systeem en omgeving zo te kiezen 
dat de omgeving weliswaar het systeem 
be i"nvloedt, maar het systeem niet de 
omgeving. Om dit te bereiken, is het vaak 
nodig het systeem groter te kiezen dan 
nodig lijkt voor een eerst gesteld doel. 
Zo is in ecologische systemen het mi
croklimaat vaak een onderdeel van het 
systeem, maar een ieder verwaarloost, 
- hoewel niet terecht - met graagte 

de invloed van de processen in het eco
systeem op het macroklimaat, dat als 
een meetbare en niet door het ecosy
steem bepaalde omgeving opgevat wordt. 

beschrijvende en verklarende mo
dellen 

'Een kast vol met gegevens over een eco
systeem' kan een model genoemd wor
den, maar is er dan wei een van het 
meest ondoorzichtige en onbruikbare 
soort. De doorzichtigheid wordt bevor
derd door het bewerK.en van de-ze ge
gevens. Deze bewerking -~an , uitmon
den in kaarten waarop allerlei· aspecten 
van het ecosysteem worden weergegeven 
of in het resultaat van een statistische 
analyse, die de waargenomen samenhan
gen op vereenvoudigde wijze weer
geeft. 
Wanneer bij het verzamelen en bewer
ken van de waarnemingen ook de fac
tor tijd in beschouwing genomen wordt, 
zijn deze modellen niet meer statisch, 
maar dynamisch. Het blijven echter 



238 

beschrijvende modellen die het bestaan 

van relaties tussen de elementen van 

een systeem wei aangeven maar niet 

verklaren, wat trouwens ook niet de 

bedoeling van deze modellen is. 

Verklarende modellen zijn echter wei 

mogelijk in de biologie, omdat deze 

wetenschap, zoals elke andere natuur

wetenschap, uiteenvalt in verschillen

de niveaus van kennis, die zich onder

scheiden door het integratieniveau waar

op de processen zich afspelen. I nte

gratieniveaus die in volgorde van toe

nemende verwevenheid en grootte ge

kenmerkt kunnen worden door het ge

bruik van begrippen als moleculen, cel

structuren, cellen, weefsels, organen, 

populaties en levensgemeenschappen. 

Verklarende model len vereisen het deel

hebben aan onderzoek op tenminste 

twee integratieniveaus. Het onderliggen

de integratieniveau is dan het verkla

rend niveau en het bovenliggende het 

te verklaren niveau. 
Zo kan men proberen de eigenschappen 

van membranen af te leiden uit de eigen

schappen van de moleculen waaruit ze 

zijn samengesteld, en men kan trachten 

de gang van zaken in een ecosysteem te 

verklaren op basis van kennis van ge

drag en fysiologie van de samenstellen

de soorten. Wanneer de kennis op het 

verklarende niveau voldoende uitgebreid 

en betrouwbaar is, en op grond h iervan 

een model van het te verklaren systeem 

ontworpen wordt, is het niet nodig het 

model te toetsen door een vergelijking 

van uitkomsten van model en systeem. 

Dit komt wei voor: de modellen waar
mee gewerkt wordt in ·de ruimtevaart 

zijn zo goed, dat het doen van de proef 
op de som, de reis zelf, overbodig is. 

Verklarende modellen in de biologie 

zijn veelal zo gebrekkig dat de proef 

op de som wei nodig is. Zelfs wanneer 

de uitkomsten van het model overeen

komen met de waarnemingen aan het 

gemodelleerde systeem, is twijfel aan 

de juistheid van het model nog vaak 

gerechtvaardigd. Overeenkomst is ech

ter meer uitzondering dan regel. 
Wanneer nu bij discrepantie tussen 

uitkomst van model en werkelijkheid 

aan het model gesleuteld wordt met 

het verkrijgen van een betere overeen

stemming als enig doel, degenereert iets 

wat als een verklarend model begonnen 
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is, tot een beschrijvend model. Het 

woord 'degeneratie' is hier op zijn 

plaats, niet omdat beschrijvende mo

dellen inferieur zijn aan verklarende, 

maar omdat zo ondoorzichtige beschrij

vende modellen verkregen worden, met 

een niet waargemaakte pretentie tot 

verklaren. Het is om deze reden dat ver

reweg de meeste modellen in de ecolo

gie tot nu toe meer kwaad dan goed 

doen. 

De juiste werkwijze is heuristisch, dat 

wil zeggen: langs de weg van metho

dische verbetering. Bij het constateren 

van afwijkingen tussen model en sy

steem is wellicht vast te stellen, door 

middel van experimenten met beide, 

welke aspecten van het model van 

twijfelachtige waarde zijn. Deze aspec

ten worden dan bestudeerd op het ver

klarende niveau en dienen op grond 

daarvan in het model vervangen te wor

den door een betere versie, waarna een 
hernieuwde vergelijking van uitkomsten 

van model en werkelijkheid kan volgen. 

Verklarende modellen kunnen zowel 

statisch als dynamisch zijn. Een voor

beeld van een statisch model is een mo

del waarmee het verband tussen respira

tie en groei van organismen berekend 

wordt op grond van kennis van de bio

chemische processen die zich afspelen. 

Een ander voorbeeld is een model 
waarmee de lichtverdeling over de 

bladeren van een vegetatie berekend 

wordt uit de gewasarchitectuur, reflec

tie en transmissie van bladeren, zonne

stand en toestand van de hemel. De 

resultaten van berekeningen van deze 

statische modellen of de modellen zelf 

vormen vaak een onderdeel van de 

dynamische modellen, die in de sy

steem-ecologie de grootste aandacht 

trekken. Deze dynamische modellen 

zijn vereenvoudigde voorstellingen van 

dynamische systemen, dat wil zeggen 

systemen die met de tijd veranderen. 

Het bouwen van deze modellen en het 

bestuderen van hun gedrag wordt veel
al 'simuleren' genoemd. 

door toestanden bepaalde dyna
mische systemen en modellen 

Het simuleren van ecologische syste

men met een verklarend model is ge

baseerd op de veronderstell ing dat de 

toestand van elk systeem op elk mo
ment kwantitatief gekarakteriseerd kan 

worden en dat veranderingen in een 

systeem beschreven kunnen worden 

met wiskundige vergelijkingen. Deze 

hypothese leidt tot de formulering van 

door toestanden bepaalde dynamische 

modellen, waarin toestanden, snelhe

den en stuurvariabelen onderscheiden 

worden. 
Toestandsvariabe/en zijn grootheden als 

de hoeveelheden biomassa, het aantal 

dieren van een bepaalde soort, de hoe

veelheid stikstof in grond, plant of 

dier, het watergehalte en de tempera

tuur van de grond, enzovoorts. 

Stuurvariabe/en karakteriseren de in

vloed van buiten en worden niet bei'n

vloed door de processen die zich binnen 

het systeem afspelen. Het kunnen ma

cro-meteorologische variabelen zijn zo

als regen, wind en straling, de hoeveel

heid voedsel die aan het systeem wordt 

toegevoegd of de hoeveelheid minera

len. Afhankelijk van de grenzen van 

het systeem kunnen dezelfde variabe

len stuurvariabelen, toestands- of snel

heidsvariabelen zijn. 
Sne/heidsvariabe/en geven de snelheid 

aan waarmee de toestandsvariabelen ver

anderen. Hun waarde wordt bepaald 

door de toestandsvariabelen en de 
stuurvariabelen. Volgens regels die ge

baseerd zijn op de kennis van de plaats

vindende fysische, chemische en bio

iogische processen en niet op basis van 

een statistische analyse van het te ver

klaren systeem zelf. We herhalen: hier

in onderscheiden zich beschrijvende en 

verklarende modellen. 

Na berekeningen van de snelheden wor

den deze gerealiseerd over een kort 

tijdsinterval volgens het schema: toe

standsvariabele op tijdstip t + 6 t is ge

lijk aan toestandsvariabelen op het tijd

stip t plus de snelheid op tijdstip t maal 
6 t. Dit geeft dan nieuwe waarden van 

de toestandsvariabelen, waarna het re

kenproces zich kan herhalen. Onnodig 
te zeggen dat moderne rekenmachines 

biLde uitvoering onmisbaar zijn. In het 

verdere verloop van de cursus zullen 

verschillende voorbeelden van toepas

sing in de ecologie worden gegeven. 

In door toestanden bepaalde systemen 

zijn snelhed~n niet onderl ing afhanke-

1 ijk: iedere snelheid hangt op een be

paald moment af van de waarde van toe-
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stands- en stuurvariabelen en kan daar

om onafhankelijk van aile andere snel

heden berekend worden. Deze onder

linge onafhankelijkheid van snelheden 

kunnen we illustreren met een voor

beeld. 

Het is duidelijk dat de snelheid van 

plantengroei, gemeten aan het gewicht 

van de structure le weefsels, nauw sa

menhangt met de netto-fotosynthese in 

de bladeren. In een verklarend model 

van de plantengroei is dit echter een 
samenhang die het resultaat is van het 

gelijktijdig opereren van verschillende 
processen en geen direct verband. De 

fotosynthesesnelheid draagt bij tot de 
hoeveelheid reserves in de plant en, 
mede afhankelijk van andere toestands
variabelen, hangt de groeisnelheid van 

de verschillende organen samen met de 
hoeveelheid reserves. Wanneer het don
ker wordt, stopt weliswaar de fotosyn
these, maar gaat de groei door, totdat 

de reserves uitgeput zijn en soms zelfs 
wei wat Ianger, maar dan ten koste van 

reeds eerder gevormde structurele weef

sels. 
Het aantal toestandsvariabelen dat on

derscheiden kan worden in ecosyste
men is ontmoedigend groot. Het be

treft hier niet aileen planten, planten

eters, dieren-eters, micro-organismen, 

maar ook hun versch illende soorten, 

en daarvan het aantal, de grootte, de 
ouderdom, het ontwikkelingsstadium, 

enz. Voor planten zijn niet aileen het 
gewicht en de oppervlakte van de bla

deren belangrijk, maar ook hun gehal

ten aan stikstof en mineralen, hun 

enzymen en andere bio-chemische ka
rakteristieken. Men kan zo doorgaan en 
daarom zijn pogingen tot modelbouw 

op grond van een volledige kennis van 
aile biologische, fysische en chemische 
processen volslagen onrealistisch. Mo
dellen zijn nu eenmaal vereenvoudigde 

voorstellingen van de werkelijkheid. 
Deze vereenvoudiging kenmerkt zich 
door het beperkte aantal toestandsvaria

belen dat in de beschouwing betrokken 
wordt. 

Naar analogie van andere wetenschap

pelijke benaderingen wordt aangeno

men dat het aantal toestandsvariabe

len in een model niet aileen beperkt 

kan worden door een scherpe begren

zing van het systeem dat bestudeerd 

wordt, maar ook door een scherpe 

omschrijving van de doelstell ingen. 

Het helemaal begrijpen van een eco

systeem kan zo nooit een redelijke doel

stelling van een model zijn, maar wat 

dan wei? Voor iedere toepassing van 

modellen of de constructie van mo

dellen, dient te worden begonnen 

met een duidelijke omschrijving van 
de doelstelling. 

In de landbouw is deze doelstelling in 
eerste instantie gemakkelijk te beant
woorden: het verkrijgen van inzicht in 
het verband tussen opbrengst enerzijds 
en mensel ijke inspanning anderzijds. 
Een doelstelling die zich weer verder 
laat concretiseren in vragen als het ver
band tussen stikstofgift en opbrengst 

bij goed omschreven ra.ndvoorwaarden. 
Voor iedere doelstelling is een opti

mum te vinden voor het aantal toe
standsvariabelen dat in de beschou

wing betrokken kan worden. In eerste 

instantie neemt de toepasbaarheid van 
een model toe met toeneming van het 

aantal toestandsvariabelen dat in het 

model betrokken wordt. Maar dan 

neemt de toepasbaarheid weer af, door

dat de invoer van een nieuwe toestands

variabele de aandacht afleidt van eerder 

in beschouwing genomen toestandsvaria

belen, juist omdat deze van groter belang 
geacht werden. Het proberenderwijs 

rangschikken van toestandsvariabelen in 

volgorde van hun belangrijkheid neemt 
veel tijd in beslag, en veel van de inspan
ningen op het gebied van modelbouw in 
de ecologie zijn soms bewust, maar 
nog vaker onbewust hierop gericht. 

de bruikbaarheid van ecologisch 
modelonderzoek 

Het handhaven van de integriteit en 

van opties voor ontwikkelingen van 

eco-systemen, zoals akkers, bossen, zee

armen en de menselijke samenleving in 

zijn geheel is een van de grootste maat

schappelijke problemen. De vraag is of 

het ook een wetenschappelijk probleem 

betreft. Dit is aileen het geval wanneer 

men het probleem niet heeft opgelost 

en op theoretische gronden aanneme
lijk gemaakt kan worden dat het pro

bleem oplosbaar is. Over het eerste 

hoeven we ons geen zorgen te maken, 
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en wat de oplosbaarheid betreft: juist 
het bestaan van technieken die kennis 
kunnen samenvatten in operatieve simu

latiemodellen, verleidt sommigen tot 
een optimistische visie. 

Maar is deze gerechtvaardigd? Proble
men zijn aileen oplosbaar wanneer 
weerlegging van de oplossing mogelijk 

is of, om het ten aanzien van modellen 
wat positiever te stellen, wanneer mo
dellen op hun bruikbaarheid getoetst 
kunnen worden. 

Om de mogelijkheid hiervan te explo
reren, is het nuttig onderscheid te rna
ken tussen verifieerbare en speculatieve 
model len. 

Verifieerbare model/en kunnen aileen 

gemaakt worden van herhaalbare of 

weerkerende systemen. Voorbeelden 

van herhaalbare systemen zijn door
stroomcultures van bacterien, boerde

rijen en industrieen. Weerkerende sy

stemen doen zich tezelfdertijd aan ons 

voor in verschillende stadia. Voorbeel

den zijn: sterrenstelsels, weersverande

ringen, individuen van een soort en eco

logische systemen waarvan de ontwikke

ling in de tijd beheerst wordt door ne
gatieve terugkoppelingen, zoals hoog
veen. 

Nu kan men direct opmerken, dat van 
deze laatstbedoelde ecosystemen er 
geen twee gevonden zullen worden die 
precies gelijk aan elkaar zijn, maar dit 

houdt niet in dat hun modellen niet 
aan elkaar gelijk kunnen zijn: een model 
is immers een vereenvoudigde voorstel

ling van de werkelijkheid. Ook is het 
duidelijk dat met herhaalbare systemen 

altijd geexperimenteerd kan worden, 

maar weerkerende systemen zijn niet 

of minder toegankelijk voor experimen

ten. 

De ecologie ontwikkelt zich van een be

schrijvende wetenschap, tot een weten

schap waarin ook geexperimenteerd 

wordt met herhaalbare en weerkerende 

systemen. Dit laatste is verantwoord, 

omdat vanwege het bestaan van nega

ti eve terugkoppel i ngen in deze syste

m en, de kans op verstoring klein is en 

omdat verscheidene systemen van de

zelfde soort tezelfdertijd voorkomen. 

Het systeem-analytisch onderzoek en de 

simulatie dienen zich nog meer dan de 

experimenten tot herhaalbare en weer
kerende systemen te beperken, omdat 
de kennis van de processen die zich af-
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spelen nog zo klein is dat verificatie 

van de modellen onmogelijk gemist kan 

worden. 
Naast herhaalbare en weerkerende syste

men hebben we te maken met unieke 
systemen. Voorbeelden zijn klimaatsy

stemen en door geografische omstan

digheden bepaalde systemen zoals de 

Oosterschelde, de Waddenzee, de wereld 

zelf en de menselijke samenleving, en 

ook ecosystemen waarvan de ontwikke

ling slechts binnen nauwe grenzen be

heerst wordt door negatieve terugkoppe

lingen, zodat oorspronkelijk gelijke sy

stemen divergeren in ruimte en tijd. De 

evolutie zelf is een voorbeeld van zo'n 

systeem en daarmee de veredeling in de 

landbouw. Juist omdat het veredelings

proces onomkeerbaar is, is veredeling 

aileen verantwoord, wanneer tezelfder

tijd maatregelen ter conservering van de 

genenpool genomen worden. 

Modellen van unieke systemen zijn 

specu/atieve model/en, omdat deze 

niet op hun bruikbaarheid getoetst 

kunnen worden. I mmers, analyse en 

toetsing dienen op onafhankelijk van 

elkaar opererende systemen betrekking 

te hebben, wil het resultaat van de toet

sing tot verwerping van het model kun

nen leiden. Unieke systemen hebben 

natuurlijk wei weerkerende elementen, 

en deze kunnen gei'soleerd worden en 

zo voor experiment en modelbouw toe

gankelijk gemaakt worden. 
Unieke systemen kunnen dus wei ten 

dele geanalyseerd worden en men kan 

er soms in of mee experimenteren. Het 

be lang van de waarneming en het experi

ment moet dan afgewogen worden 

tegen het risico van verstoren van het 

systeem; onthouding is nodig in geval 

van twijfel. Het zogenaamde genetisch 

sleutelen dient daarom met grote om

zichtigheid te gebeuren. 

Speculatieve modellen kunnen niet ge

verifieerd, maar wei min of meer wor

den vertrouwd. Het vertrouwen in deze 

modellen groeit, wanneer analoge me

thoden van analyse van herhaalbare 

en weerkerende systemen tot verifieer

bare modellen met bruikbare resultaten 
leiden. Het vertrouwen in modellen 
van unieke systemen waarvan het ge

drag beheerst wordt door natuurkundi

ge versch ijnselen, kan zelfs vrij groot 

zijn. Niemand hoeft serieus te twijfe

len aan de berekeningen van Rijkswater-
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staat over het verband tussen dijkhoogte 

en overstromingskans, maar wanneer de 

kans zich toevallig voordoet, is aile ver

trouwen weg. 

In de ecologie is het tot nu toe aileen 

gelukt bruikbare modellen te maken 

van betrekkelijk eenvoudige systemen 

en volgens sommigen aileen, van syste

men die ook doorzien kunnen worden 

zonder gebruik te maken van geavan

ceerde methoden van systeemanalyse 

en modelbouw. Het vertrouwen in spe

culatieve modellen van unieke syste

men is daardoor terecht klein. Het tra

gische van de situatie is dat ecologen 

wetenschappelijk gezien aileen uitspra

ken kunnen doen over een groeiend 

aantal herhaalbare en weerkerende sy

stemen, maar dat vanuit de maatschap

pij juist uitspraken gevraagd worden 

over de ontwikkeling van unieke syste

men. Het aan deze maatschappelijke 

behoefte tegemoetkomen, leidt gemak

kelijk tot boerenbedrog. Veel ecologen 

realiseren zich dit en onthouden zich 

van oordelen, maar dit heeft weer ten 

gevolg dat deze witte plek in onze ken

nis op onverantwoorde wijze ingekleurd 

wordt door 'instant'-ecologen. 

'Wereldmodellen' met enig perspectief 

van bruikbaarheid zijn ingewikkelder 

dan model len van die ecosystemen waar
van de bruikbaarheid is aangetoond. 

lmmers, in deze modellen moet kennis 

uit een groot aantal wetenschapsgebie

den verwerkt worden, en deze kennis 

is in sommige relevante wetenschaps

gebieden aanzienlijk kleiner dan die 

van de natuurkundige, scheikundige en 

biologische processen die een rol zullen 

spelen in eenvoudige ecosystemen, zo

dat de basis van vertrouwen ontbreekt 

en in vee I gevallen ook niet gelegd wordt. 

'Wereld' modellen blijven zo onbruik

bare instrumenten voor het voorberei

den van beleidsbeslissingen. De vraag is 

daarom of in het geheel van onder

zoeksinspanning gewerkt moet worden 

aan de analyses van 'wereld' systemen 

die uitmonden in speculatieve, inter

disciplinaire modellen. 
Het antwoord is niettemin bevestigend. 
Door vergelijkend onderzoek van veri

fieerbare en speculatieve modellen kan 

de basis van vertrouwen op den duur 

gelegd worden. Systeemanalyse en mo

delbouw zijn ook de enige in ontwikke-

ling zijnde interdisciplinair werkende 

vakgebieden waarmee, uitgaande van de 

bestaande gebrekkige kennis, het geheel 

is te overzien, en het heeft geen zin 

half afgemaakte schoenen weg te gooien 

voordat nieuwe ontworpen zijn. En lang 

voordat speculatieve, interdisciplinaire 

modellen bruikbaar zijn voor het bege

leiden van bestuursbeslissingen in het 

maatschappelijk Ieven, zijn dit soort 

modellen bruikbaar als instrument van 

onderzoeksbeleid om prioriteiten van 

onderzoek tussen disciplines af te we

gen. 

Het is mogelijk criteria te formule

ren waaraan speculatieve, interdisci

plinaire modellen en beschouwingen 

moeten voldoen om bij te dragen tot 

de ontwikkeling van de wetenschap. 

Hieruit kunnen aanbevel ingen tot on

derzoek voortvloeien die veel aan kracht 

winnen naarmate meer model len op on

derling vergelijkbare wijze geevalueerd 

zijn. Mogelijke criteria zijn de volgende: 

- Het model moet doorzichtig zijn en 

door anderen dan de opstellers gebruikt 

kunnen worden. 

- De doeleinden van het model moeten 

goed omschreven zijn. 

- Uitgaande van de omschrijving van de 
doeleinden moet beredeneerd zijn welke 

disciplines en dan in welke mate van de

taillering aan het model horen bij te 

dragen. 
- De bijdragen uit de disciplines dienen 

redelijk wetenschappelijk verantwoord 

te zijn. 
- Verifieerbare onderdelen van het mo

del dienen inderdaad getoetst te zijn. 

- Bruikbaarheidsclaims moeten kritisch 

geevalueerd zijn. 

- Het model moet integer zijn; dat wil 

zeggen: men moet weten welke ver

onderstellingen ingebouwd zijn, en dit 

moet zo gebeurd zijn dat de consequen

t.ies van andere veronderstell ingen vast

gesteld kunnen worden binnen het 
raam van de doelstellingen van het mo

del. 
- Het model moet integer gebruikt zijn. 

Dit wil zeggen dat de opstellers de gevol

gen van een redelijk aantal veronderstel

lingen onderzocht en becommentarieerd 

hebben en niet aileen van veronderstel

lingen die voor-onderstellingen over de 

uitkomsten bevestigen. 


