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 VOORWOORD*
Om maar direct met de deur in huis te vallen: dit boek gaat over statistiek. Uit ervaring weet ik dat meer dan driekwart van de lezers nu de neiging voelt om dit boek opzij te schuiven. Behoor jij tot die doelgroep? Lees dan even door. Hier volgt waarom.
Ten eerste is ons leven een aaneenschakeling van statistiek, of we nou willen of niet. We worden ermee geboren en we gaan ermee dood. Nog geen vijf minuten op deze wereld en we krijgen al een rapportcijfer in de vorm van de APGAR-score. In rap tempo volgen groeischema’s bij het consultatiebureau, Cito-toetsen, rapportcijfers, trouw- en scheidingsstatistieken, consumentenpatronen, inflatiecijfers of economische groei. Tenslotte eindigen we allemaal in een sterftestatistiek.
Ten tweede gebruikt bijna iedereen wel eens statistiek om een boodschap mee te onderbouwen of andermans boodschap mee te ontkrachten. De bergen gegevens die ons dagelijks non-stop via de media en reclame bereiken, staan bol van feitjes, onderzoeksresultaten en opinies. Vervolgens gebruiken politici, beleidsmakers, reclamemakers, verkopers, collega’s of vrienden die gegevens om er hun beleid of mening op te baseren.
Ten derde vertrouwen we blindelings op cijfers en dat is gevaarlijk. Cijfers zien we als feiten. Als iets in cijfers is gevat dan is het zo. Veel van de statistieken in dit boek zijn afomstig uit de media, politiek en reclame. Ze lijken misschien onschuldig en zijn dat soms ook, maar besef dat statistiek de basis vormt voor veel belangrijke beslissingen. Bedrijfsstrategieën, reorganisaties, massaontslagen, overheidsbeleid, -uitgaven of veroordelingen in een rechtbank. Al die keuzes zijn gebaseerd op cijfers. We proberen continu de complexe samenleving om ons heen te begrijpen, onder andere met behulp van cijfers. Statistiek heeft op die manier een enorme impact op ons dagelijks leven. Wij gaan er automatisch vanuit dat de aan ons gepresenteerde gegevens en informatie kloppen, want ze zijn gebaseerd op Statistisch Onderzoek of Significante Resultaten. Om de interpretatie van de resultaten wat makkelijker te maken, worden de cijfers vaak pakkend weergegeven in plaatjes en grafieken. Wie zijn wij om daar vraagtekens bij te zetten? Eén plaatje zegt meer dan duizend woorden en de meesten van ons zijn toch geen wiskundigen of statistici. Juist daarom moeten we er vraagtekens bij zetten. 
Ten vierde laten statistische gegevens zich erg goed lenen voor kwalijk gekonkel en tenenkrommend gestuntel in media, reclame en politiek. Ik wil het hebben over die valkuilen. We hebben er namelijk allemaal mee te maken.
Statistiek en statistici staan bij mij over het algemeen hoog aangeschreven. Dit boek is dan ook niet geschreven om het vakgebied af te kraken. Zoals gezegd wil ik de lezer laten kennismaken met een aantal statistische valkuilen. Die behandel ik per hoofdstuk. De hoofdstukken laten zich los van elkaar lezen. Begin met het eerste hoofdstuk, maar voel je daarna niet verplicht om de volgorde aan te houden. Ik verwacht geen kennis van statistiek bij de lezers. Waar nodig leg ik begrippen uit. Het laatste hoofdstuk bevat een lijst met de meest voorkomende statistische termen. Iedereen die weet wat een gemiddelde en een percentage is, is in staat om het hele boek - hopelijk met veel plezier – te lezen. 
De aanleiding tot het schrijven van dit boek was How to lie with statistics van Darell Huff. Dit standaardwerk uit 1954 las ik eind jaren negentig toen ik werkte bij SPSS, een bedrijf dat statistische software ontwikkelt. Door het boek van Huff raakte ik gefascineerd in het gebruik van cijfers, overal om me heen. Nog steeds geldt How to lie with statistics als de belangrijkste bron voor alles wat daarna over misbruik van statistiek is geschreven. Huff schreef zijn boek in een tijd dat kranten en radio de voornaamste nieuwsbronnen waren. Politiek speelde zich ergens ver buiten de huiskamer af en statistiek was niet besteed aan de gewone man. Dat is anno 2010 wel anders. Het gebruik van statistiek is drastisch toegenomen maar daar zijn nog altijd weinig mensen zich van bewust. Statistische gegevens worden te pas en te onpas gebruikt en misbruikt. Het zou goed zijn als iedereen zich daarvan bewust is, te beginnen bij middelbare scholieren. Als mensen al vroeg betrouwbare en onzinnige statistiek van elkaar leren onderscheiden, zullen ze sneller een kritisch oog daarvoor ontwikkelen.
Toen ik Huffs boek las, was internet nog traag en onoverzichtelijk. Je moest je door bergen sites en ellenlange blogs heen worstelen voor wat informatie. Nieuws kreeg je via de krant, het NOS Journaal of RTL Nieuws. Met een mobiele telefoon kon je alleen maar bellen. Eigenlijk wilde je dat niet eens want dat was iets voor patsers. Maurice de Hond kenden we toen voornamelijk van zijn doemscenario’s rondom de milleniumbug, waarin hij ons aanspoorde om te gaan hamsteren.
Tegenwoordig worden we gebombardeerd met informatie. Gelukkig sorteert Google de hoogtepunten voor ons en helpt Wikipedia ons bij het vinden van de nieuwe waarheid. Alles komt sneller dan het licht en in korte tweets op ons af. Nieuws halen we via nu.nl of de gratis bladen. Kranten zijn er nog wel, maar worden compacter. De hoeveelheid achtergrondinformatie krimpt in. Bijna dagelijks verschijnt ’s lands bekendste opiniepeiler, Maurice de Hond, in de media. Zelfs als er geen verkiezingen zijn.
Dit boek gaat dan ook in op de wisselwerking tussen statistiek en onze digitale maatschappij. Voordeel van deze digitale maatschappij is dat we steeds beter in staat zijn om informatie te filteren. We scannen gemakkelijk door gegevens en kiezen datgene waar we naar op zoek zijn. Nadeel is dat we minder kritisch zijn over de informatie die ons wordt aangeboden. Er komt gewoonweg te veel op ons af. We nemen er de tijd niet meer voor om het aanbod nauwkeurig onder de loep te nemen. Dat geldt zeker voor cijfers en statistieken. Hopelijk helpt dit boek daarbij en ben je na het lezen in staat om snel, selectief en kritisch naar cijfers en statistieken te kijken. Dan is mijn doel bereikt.


 1.
DE INLEIDING*
* De maker, gebruiker en consument van statistieken
 Cijfers kunnen niet liegen, maar leugenaars kunnen wel cijferen.
Toon Verhoeven

Statistiek is een middel, geen doel. Statistici verzamelen gegevens en zetten ze om in cijfers en data. Die verzameling van data kan over van alles gaan. Leeftijden, salarissen, voorkeuren, meningen, lengtes en ga zo maar door. Om een conclusie te kunnen trekken op basis van data, maken statistici gebruik van verschillende wiskundige technieken. Die lopen uiteen van zeer eenvoudig (het gemiddelde of het percentage) tot zeer complex (de multivariate variantie-analyse). Omdat de gebruikte technieken afomstig zijn uit de wiskunde, wekt statistiek soms de indruk dat het een exacte wetenschap is. Het lijkt al snel alsof de resultaten uit statistische berekeningen vaststaande feiten zijn. Het draait in de statistiek echter niet om de vraag of iets waar is, maar om de vraag of we redelijkerwijs kunnen aannemen dat iets waar is.
Uit de gekozen methode rollen cijfers. Die zeggen vrij weinig tot niets. Pas wanneer aan deze cijfers conclusies worden verbonden, krijgen ze betekenis. Een percentage is gewoon een getal totdat je het omschrijft als “veel” of een “enorme stijging”. Vaak zijn meerdere conclusies mogelijk. Het is maar net wat je vraagstelling is of vanuit welke invalshoek je kijkt naar de uitkomsten. Het interpreteren van de uitkomsten van statistische berekeningen is dan ook mensenwerk. Dit boek gaat daarover. Verschillende wiskundige technieken en modellen komen aan bod, maar ze vormen niet de kern van het boek. Het gaat om de interpretatie van die technieken en modellen en om de valkuilen die je daarbij tegenkomt.
Wie krijgen te maken met statistiek? Natuurlijk de statistici, oftewel, de makers van statistiek. De resultaten die statistici op basis van statistiek verkrijgen, worden weer gebruikt door andere groepen mensen. Ik noem ze de gebruikers. Dan zijn er nog mensen die statistische gegevens tot zich nemen. Dat zijn de consumenten. Men kan dus op drie verschillende manieren betrokken raken bij statistiek: als maker, gebruiker of als consument.
 De makers
Deze groep ontwikkelt de cijferbrij en levert de resultaten. Makers kunnen onderzoekers zijn, statistici, academici, peilingbureaus of adviseurs. Kortom, een zeer diverse groep die statistieken en grafieken produceert. De één pas na jarenlang onderzoek, de ander al na een korte enquête onder voorbijgangers op straat.
De meeste makers creëren hun statistieken naar aanleiding van een vraag. Een maker van statistieken kan zelf met een vraag zitten of een opdracht krijgen om het antwoord te vinden. Tot op zekere hoogte is iedereen een maker, we berekenen immers allemaal wel eens een gemiddelde of percentage. De makers die ik in dit boek bedoel, produceren statistieken beroepshalve. Het zijn niet allemaal statistici of wiskundigen. Dat lijkt voor simpele technieken als het percentage en het gemiddelde ook niet nodig. Toch zullen we in de loop van dit boek zien, dat een gedegen achtergrond in de statistiek nuttig is voor wie zich vanuit z’n werk bezighoudt met de wondere wereld van statistieken.
De maker heeft drie belangrijke activiteiten te voltooien. Ten eerste moet hij de gestelde vraag op een correcte wijze vertalen naar een geschikte methode. Met die methode verzamelt de maker vervolgens gegevens waarmee de vraag kan worden beantwoord. Het kan gaan om totaal uiteenlopende vragen zoals: “Wat vindt de Nederlander van het ingevoerde rookverbod?”, “Wat is de kans dat een bepaald product aanslaat bij een specifieke doelgroep?”, of “Hoeveel geld wordt er in Nederland jaarlijks witgewassen?”. Met behulp van statistiek wil de vragensteller daarop antwoorden vinden. Dat lijkt misschien makkelijker dan het is. Aan de maker de schone taak om een methode te kiezen waarmee niet zomaar een antwoord kan worden gevonden, maar een antwoord dat zo dicht mogelijk in de buurt van de werkelijkheid komt. Zo’n methode kan een vragenlijst zijn, een interview, een groep observeren of een andere vorm van dataverzameling. 
Is de keuze voor een geschikte methode eenmaal gemaakt dan moet de geselecteerde methode worden toegepast. Eerst de vraag vertalen en dan correct uitvoeren. Als het goed is, vinden de activiteiten in deze volgorde plaats. Soms gebeurt dat niet. Het komt bijvoorbeeld voor, dat een vragenlijst wordt opgesteld en afgenomen zonder dat men vooraf bedenkt of de vraagstelling wel leidt tot de gewenste gegevens. We zullen in dit boek voorbeelden zien van gekozen technieken met een verkeerde toepassing.
Na de keuze voor techniek en toepassing volgt de derde stap. De maker moet een conclusie verbinden aan de resultaten. Het kan voorkomen dat informatie naar boven borrelt die op voorhand onbekend was. Dat maakt statistiek natuurlijk erg interessant, maar logischerwijs verbindt de maker een conclusie naar aanleiding van de gestelde vraag.
Voor de makers van statistische gegevens bestaat een belangrijke valkuil. Een maker gaat soms net zo lang op zoek naar gegevens tot het gewenste antwoord is gevonden. Blijkt nu dat de gevonden data niet het gewenste resultaat opleveren, dan vraagt de maker gewoon een nieuwe groep mensen naar hun mening. Zelfs als de data beschikbaar zijn, kan het voorkomen dat er net zo lang met statistische formules wordt gesleuteld totdat er een gewenst antwoord uitkomt. Dat is een typisch geval van “Torture your data until they confess”. Je redeneert naar je uitkomst toe en dat levert natuurlijk geen betrouwbare onderzoeksresultaten op.

 De gebruikers
Nadat de makers hun werk hebben gedaan, is het aan de gebruikers om er iets mee te doen. Gebruikers zijn de boodschappers die de resultaten van statistiek onderzoek uitdragen. Ze zijn zelf niet of nauwelijks betrokken bij de totstandkoming van de cijfers, maar gebruiken ze voor hun eigen verhaal.
De groep van gebruikers is zeer divers en bestaat uit zowel opdrachtgevers als willekeurige gebruikers. Opdrachtgevers geven de makers opdracht om een antwoord te vinden op een vraag die bij ze leeft. Dit is weergegeven door het cijfer A in figuur 1. Zo kan een producent van geneesmiddelen een commercial willen maken over een bepaald medicijn en daarom zoeken naar bewijzen voor de genezende werking ervan. Een krant wil misschien een artikel schrijven over de mening van Partij voor de Vrijheid (PVV) - stemmers over onze samenleving en een onderzoeksbureau bijbehorend cijfermateriaal laten aandragen. Of een minister besluit onderzoek te laten uitvoeren naar de mening van mensen over filevorming, zodat kan worden aangetoond dat het gevoerde beleid succesvol is. 
 [image: ]Figuur 1: De drie partijen die hebben te maken met statistiek


De groep gebruikers kan ook bestaan uit mensen die cijfers en resultaten willekeurig gebruiken, namelijk zonder dat ze een link hebben met de maker. Zo kan iedereen op de website van het Centraal Bureau van de Statistiek (CBS) legio statistische gegevens vinden over de meest uiteenlopende onderwerpen. Veel peilingbureaus hebben ook een website waar je onderzoeksresultaten kunt vinden. Een krant kan een persbericht overnemen van een peilingbureau, dat vervolgens wordt gebruikt op de website van een belangenvereniging. Daar kan iemand die informatie vinden en weer in een verhitte discussie gebruiken op een verjaardagsborrel. Statistieken worden op deze manier vaak (her)gebruikt, zonder dat de makers daarvan in de meeste gevallen op de hoogte zijn gebracht. 
 Bij dit (her)gebruik van statistische gegevens loert het gevaar van manipulatie en misinterpretatie. Het is namelijk de gebruiker die achteraf de meest geschikte cijfers bij zijn vraag zoekt. De statistische gegevens zijn in negen van de tien gevallen echter niet gemaakt om de specifieke vraag van de (her)gebruiker te beantwoorden. Sterker nog, de gebruiker interpreteert de resultaten en geeft er een uitleg aan. Dat is de taak van de maker, maar de link met de maker ontbreekt. Nog een grote valkuil voor dit type gebruiker is, dat statistische resultaten de status van vaststaande feiten krijgen en ze ook als zodanig worden gepresenteerd door de gebruiker. Dit komt niet zelden door een gebrek aan kennis over statistiek: “Als de maker het zegt, dan zal het wel kloppen”. De gebruiker bepaalt dus in belangrijke mate hoe de cijfers worden overgedragen. Dat is in figuur 1 weergegeven met de letter B. Veel voorbeelden in dit boek gaan over (bewuste) missers in het gebruik van de resultaten. Opvallend is dat gebruikers zich zelden verantwoorden voor hun keuzes voor methoden of dataverzameling. Als een gebruiker zonder verdere toelichting maar op een duidelijke manier verwijst naar de bron van de betreffende statistische gegevens, dan is dat in de praktijk al heel wat.

 De consumenten
In zekere zin zijn we allemaal consumenten van statistieken. Ook makers en gebruikers lezen kranten, surfen op het internet en kijken televisie. Met een statistiekconsument bedoel ik echter de groep mensen die niet is betrokken bij de totstandkoming van statistieken en die geen invloed heeft op de wijze van presentatie van statistische gegevens.
Zoals eerder aangegeven, zijn statistieken overal om ons heen. We zijn ons er niet altijd van bewust, maar we bevinden ons overdag gewild of ongewild in een statistiekconsumerende toestand. We maken ook aan de lopende band keuzes op basis van deze statistieken. Dat varieert van statistieken in de krant over de samenleving op basis waarvan we onze politieke voorkeur bepalen, tot de verminderde percentages verzadigd vet op een verpakking waar ons oog in een winkel terloops op valt.
Als consument zijn we gemakzuchtig en naïef wanneer het gaat om statistiek. We gaan er van uit dat de gebruiker zijn huiswerk heeft gedaan en heeft gecontroleerd of de maker correct tot de resultaten is gekomen. De meeste consumenten nemen niet de moeite om het gat tussen hen en de maker te dichten. Hoe vaak vraagt iemand een onderzoeksrapport op naar aanleiding van een krantenartikel of televisie-uitzending? We gaan er ten onrechte van uit dat de gepresenteerde statistieken altijd een correcte weergave zijn van dat wat de maker heeft geproduceerd.
Het komt ook regelmatig voor dat bepaalde statistieken de consument helemaal niet bereiken. De maker handelt in opdracht van de gebruiker maar die is om uiteenlopende redenen niet altijd van plan om de onderzoeksresultaten openbaar te maken. Bedrijven kunnen er wat van, maar ook de overheid is er goed in. Neem het programma Overheid voor de Toekomst dat eind 2009 van start ging. Een omvangrijk programma dat bestond uit veertien modules. Daarin werden thema’s behandeld als ICT, samenwerking, ambtenaarschap, staatsrecht en politiek-ambtelijke verhoudingen. Ook werden congressen georganiseerd, onderzoek gedaan en rapporten geschreven. Allemaal met als hoofdthema: “Hoe maken we de overheid klaar voor de toekomst?”. Door de val van het kabinet halverwege 2010 was het einde van dat programma snel beklonken. Grote kans dat we als statistiekconsument van al deze rapporten nooit iets gaan horen. Of dat erg is, is een andere vraag.

 De consumenten van dit boek
Maker, gebruiker of consument: dit boek is geschreven voor iedereen. De makers zien dat hun resultaten vaak op een hele andere manier bij de consument terechtkomen dan zij ooit voor ogen hadden. Voor de gebruiker staan er legio adviezen in waarmee ze kritisch kunnen kijken naar wat de maker tot stand heeft gebracht en waarmee ze dit op een eerlijke en transparante manier aan de consument over kunnen brengen. Tenslotte is het voor de statistiekconsument handig om zich de adviezen eigen te maken. De kans is namelijk groot dat niet alle gebruikers dit boekje lezen of er wat mee willen doen.
Ik heb de drie groepen bewust als gescheiden groepen gepresenteerd. Natuurlijk is die scheiding relatief. Makers kunnen gebruikers zijn, gebruikers kunnen consumenten zijn, etc. Toch is in praktijk meestal sprake van het volgende scenario: een onderzoeksbureau verricht onderzoek, al dan niet in opdracht van een derde partij of persoon. In het gepubliceerde rapport staan de belangrijkste resultaten en conclusies. Afhankelijk van de opdrachtgever, bereiken de resultaten vervolgens via de media de consument. Eén beroepsgroep kan dus in verschillende rollen zitten, bijvoorbeeld consultants. Als voormalig adviseur weet ik dat consultancy bureau’s zelf ook statistieken maken door onderzoeken uit te voeren en de resultaten te verwerken in hun adviezen.
 [image: ]Figuur 2: Makers, gebruikers en consumenten - een niet uitputtende greep uit de verschillende groepen.


De komende twee hoofdstukken richten zich op het gestuntel van achtereenvolgens gebruikers en consumenten. In de daaropvolgende vijf hoofdstukken gaat het vooral over het gekonkel van makers en gebruikers. Elk hoofdstuk wordt afgesloten met een aantal tips & tricks, bedoeld voor zowel gebruikers als consumenten. Daarmee hoop ik deze twee groepen wat middelen in handen te geven om door de cijfers heen te kijken. Het boek sluit af met een samenvattend hoofdstuk. Deze samenvatting bevat een korte woorden- en vragenlijst. Het is bedoeld als checklist waarmee je kritisch kunt kijken naar statistische gegevens, zodat je ze op waarde kunt inschatten. Daarmee maak ik het een konkelende maker en gebruiker nog gemakkelijker om consumenten te bedriegen, maar ik ben er honderd procent zeker van dat ze daar toch wel mee door gaan. Mijn doel is bereikt als de lezer van dit boek een gezonde en paranoïde statistische geest ontwikkelt, tot welke groep hij of zij ook behoort. 



 2. 
DE OORZAAK*
* Over de bakermat van slechte statistiek
 Het is statistisch bewezen dat de meeste statistieken niet kloppen.

Onzinnige en verkeerde statistieken ontstaan niet vanzelf. In het vorige hoofdstuk beschreef ik de drie hoofdrolspelers als het gaat om statistiek, namelijk de makers, gebruikers en consumenten. Dit hoofdstuk gaat over de rol die respectievelijk de gebruiker en consument spelen bij het ontstaan van fouten. De voorbeelden behoren vooral tot de categorie gestuntel en minder tot de categorie gekonkel.
 Tofu veroorzaakt geheugenverlies: van feit naar fabel
Ongetwijfeld heb je bij het lezen van een artikel wel eens gedacht: “Hè? Dat is stug!”. Ik dacht het in ieder geval bij het lezen van een artikel in De Telegraaf met de kop “Tofu veroorzaakt geheugenverlies”.
Tofu blijkt toch niet zo gezond als gedacht. Uit onderzoek blijkt dat de vleesvervanger het geheugen aantast en kan leiden tot dementie. Dat blijkt uit onderzoek door de universiteiten van Loughborough en Oxford, meldt de website Meat & Meal. (…) De wetenschappers onderzochten 719 ouderen die meer tofu aten dan normaal. Vooral bij de personen onder de 68 jaar bleek dat het geheugen achteruit ging
* Telegraaf.nl, 15 juli 2008
Ik ben vegetariër noch fan van tofu. Toch prikkelde bovenstaande conclusie mijn nieuwsgierigheid. De bron die De Telegraaf noemt, is de website MeatandMeal.nl. Tot mijn verbazing stond daar de volgende tekst op.
(…) De wetenschappers onderzochten de effecten van een verhoogde soja-consumptie onder 719 ouderen en daaruit bleek dat, vooral bij de personen van 68 jaar en ouder, een verhoogde tofu-consumptie 
 * Meatandmeal.nl, 15 juli 2008 
De Telegraaf meldt dat het effect vooral bij personen onder de 68 optreed, terwijl op de website Meat & Meal duidelijk staat dat personen van boven de 68 risico lopen. Wie heeft er nu gelijk? De wetenschappers van de Universiteit van Loughborough mogen het zeggen.
(…) De onderzoeksresultaten, die later deze maand zullen worden gepubliceerd in “Dementias and Geriatric Cognitive Disorders”, bevatten bewijs dat een hoge consumptie van tofu in verband staat met een verslechterend geheugen, vooral onder mensen van 68 en ouder (…)
* http://www.lboro.ac.uk/service/publicity/news-releases/2008/104_tofu.html
Het is kennelijk moeilijk om een bericht letterlijk over te nemen. Althans, De Telegraaf kreeg het niet voor elkaar. Een opmerkelijk detail dat onvermeld bleef in beide artikelen, is het feit dat de 719 onderzochte ouderen op Java blijken te wonen. De onderzoekers waarschuwen op de universiteitssite dat het niet duidelijk is hoe het gevonden effect zich verhoudt tot andere etnische groepen. Zowel De Telegraaf als Meat & Meal brachten de feiten dus te kort door de bocht.
Onzinnige statistieken ontstaan nadat de oorspronkelijke cijfers worden hergebruikt en (onbewust) muteren tot onzin. In goed Nederlands noemen we dat een mutant stat. Dit komt vaak door de onkunde van de gebruiker, maar kan bijvoorbeeld ook ontstaan door een verkeerde generalisatie. Je kunt het vergelijken met een populair kinderspelletje. Een kind bedenkt een zin en fluistert die in het oor van het kind naast zich. Dat fluistert de zin weer door. Dit gaat door tot en met het laatste kind in de kring, dat tenslotte de zin hardop uitspreekt. De grap is natuurlijk dat er van de oorspronkelijke zin weinig over is. Zo werkt het vaak ook bij hergebruik van statistiek. 
Uit het volgende voorbeeld blijkt dat een simpele wisseling van woorden tot een hele andere conclusie kan leiden dan de oorspronkelijke. In maart 2008 stond de volgende tekst in het AD en de Volkskrant.
Eén derde van de ouders van de ondervraagden heeft geen bezwaar tegen het softdrugsgebruik van hun kroost, blijkt uit de enquête.
* Algemeen Dagblad en de Volkskrant, 14 maart 2008
Schokkend? Alarmerend? Valt wel mee. De conclusie was gebaseerd op een stuk tekst op de website van Top-X, het jongerenpanel van actualiteitenrubriek Eén Vandaag. De zin was verkeerd overgenomen. Het waren de jongeren zelf die massaal hadden aangegeven dat hun ouders het goed vonden dat ze blowden. Dat is misschien niet een schokkende conclusie maar wel tegenovergesteld aan wat de twee kranten beweerden.
Ook De Telegraaf blijkt een dankbare bron van mutant stats. Zo stond in de zaterdagbijlage Vrouw het volgende.
20% van de kinderen tussen 7 tot 15 jaar vindt hun vader “heel erg lief”. En slechts twee op de tien kinderen vindt dat hun vader er goed uitziet. Au.
 * De Telegraaf- Bijlage Vrouw, april 2008
Deze gegevens zouden uit een onderzoek komen dat Kidsweek in samenwerking met onderzoeksbureau Qrius uitvoerde. Na wat zoekwerk bleek dat niet 20% maar bijna 80% hun vader “heel erg lief” vond. De Telegraaf draaide de cijfers dus gewoon om. Gelukkig maar. Ik maakte me al zorgen. Overigens stuiten we in dit voorbeeld ook op ander statistisch gestuntel. Het gebruik van het woordje slechts is vreemd, aangezien het percentage twintig even groot is als twee op de tien. De vragen werden bovendien online gesteld aan 174 bezoekers van de website kidsweek.nl. Die 174 deelnemers vormen een te kleine en geen representatieve groep voor een steekproef op basis waarvan uitspraken worden gedaan over alle Nederlandse jongeren tussen 7 en 15 jaar. Het onsubtiele “Au” zorgt er tot slot voor dat je het tweede gegeven automatisch anders interpreteert dan het eerste.
Een mutant stat die in dit rijtje voorbeelden niet mag ontbreken, betreft een uitspraak waarmee bijna elke presentatie- of communicatietrainer een training begint. Deze uitspraak luidt dat de perceptie van je gesprekspartner voor zeven procent wordt bepaald door wat je zegt en voor 93% door hoe je het zegt. Als de trainer al een bron voor deze cijfers weet te vermelden, moet dat het onderzoek van psycholoog Albert Mehrabian zijn. Zijn onderzoek gaat echter helemaal niet over communicatie, maar specifiek over het overbrengen van gevoelens. De getergde Mehrabian zag zich genoodzaakt zijn resultaten toe te lichten, omdat ze al zo vaak verkeerd zijn geïnterpreteerd.
(…) Totale voorkeur = 7% Verbale voorkeur + 38% Vocale voorkeur + 55% Voorkeur voor gezichtsuitdrukking: Bedenk a.u.b., dat deze en andere vergelijkingen met betrekking tot het relatieve belang van verbale en non-verbale boodschappen zijn ontleend aan proefnemingen over het overbrengen van gevoelens en opvattingen (dat wil zeggen voorkeur/afkeer). Alleen als een spreker het heeft over zijn gevoelens of opvattingen, zijn deze vergelijkingen toepasbaar. Zie ook de referenties 286 en 305 in Silent Messages – dat zijn de oorspronkelijke bronnen van mijn bevindingen. (…)
* Bron: www.kaaj.com/psych/smorder.html
Het heeft niet mogen baten. De gemuteerde statistiek werd meerdere malen kritiekloos herhaald en groeide uit tot een onweerlegbaar feit dat de Mehrabian Myth is gaan heten. De kans dat zoiets gebeurt, is nog groter wanneer de mutatie ons onderbuikgevoel lijkt te bevestigen. Soms dient een mutant stat zelfs als basis voor nieuwe statistieken en berekeningen. De bron is dan vaak niet meer te achterhalen, zoals blijkt uit het voorbeeld van de presentatie- en communicatietrainingen.
Een laatste voorbeeld, waar iedereen waarschijnlijk wel eens van heeft gehoord, is de volkswijsheid dat één op de tien mannen homoseksueel is. Deze bewering komt voort uit een onderzoek van de seksuoloog, entomoloog en zoöloog Alfred Kinsey die in de jaren vijftig onderzoek deed naar seksualiteit in de Amerikaanse samenleving. Zijn onderzoek gold destijds als opzienbarend en had een grote impact op de manier waarop men keek naar seksualiteit. Uit het betreffende onderzoek zou blijken dat 10% van de ondervraagden tussen de 20 en 35 jaar direct of indirect homoseksuele gedachten of gevoelens had. Buiten het feit dat je een dergelijk percentage niet zo maar naar “één op de tien mannen” mag vertalen, was dit ook niet de conclusie van Kinsey. Zijn onderzoek is later door velen bekritiseerd en zijn methoden bleken inderdaad niet allemaal even zuiver. Toch blijft een dergelijke conclusie als een algemeen aanvaard gegeven bij het grote publiek hangen. In vrijwel elke groep van tien mensen levert de mutant stat van de verkeerd geciteerde Kinsey immers een sappig verhaal, dan wel een sappige reactie op. Uitroeien is onmogelijk.

 Ik zie, ik zie wat jij niet ziet: het ijsbergsyndroom
Niet alles kun je meten, hoe vervelend dat misschien ook is. Hoeveel illegale vreemdelingen zijn er in Nederland? Hoeveel slachtoffers zijn er van huiselijk geweld? Hoeveel geld wordt er in Nederland witgewassen? In welke bedrijfstak wordt er het meest gepest op de werkvloer? Vooral wanneer het gaat om sociale kwesties kan een blinde vlek ontstaan. De blinde vlek vertegenwoordigt gegevens die niet bekend zijn bij officiële instanties en waarvan we dus een schatting moeten maken. Daaraan kleven vanzelfsprekend bezwaren. Het hangt er maar net van af wie je vraagt om een schatting te maken. Een minister geeft ongetwijfeld een ander antwoord op de vraag naar het aantal illegalen in Nederland dan de hulpverlener bij de daklozenopvang. Beide kijken vanuit hun eigen achtergrond naar het probleem en hebben verschillende belangen bij media-aandacht of een eventuele oplossing.
Omdat het moeilijk kan zijn om duidelijkheid te krijgen over de aard en omvang van sociale problemen, zoekt men vaak zijn toevlucht tot vergelijkingen en voorbeelden. Mensen die een sociaal probleem op de kaart willen zetten, zetten hun schatting soms kracht bij met een dreigende opmerking als: “… en dat is nog maar het puntje van de ijsberg”. Daarmee kap je elke vorm van discussie af. Met ijsbergen is het dus oppassen geblazen.
Ruim 7200 55-plussers hebben hulp gezocht voor hun uit de hand gelopen drinkgedrag. Het is waarschijnlijk het topje van de ijsberg, zegt Bert Versteeg van de Minnesota-kliniek Mirage van Brijder in Den Haag. „Drinken is volledig geaccepteerd, maar mensen die in de praktijk niet kunnen omgaan met alcohol, raken in de problemen. Hun relatie gaat eraan ten onder, ze komen professioneel in de problemen. Het is lastig om daarmee naar buiten te komen. Gevolg: er is enorm veel verborgen leed.” Veel ouderen drinken veel, zegt Versteeg, ‘dat zien wij ook in de dagelijkse praktijk’.
* AD.nl 29 juni 2009
Het kan bijna niet anders of de ijsberg in bovenstaand voorbeeld is ingezet om gebrek aan informatie te verhullen. Of, zo je wilt, om een vermoeden te verwoorden. Het losstaande feit dat 7200 mensen van 55 jaar en ouder hulp zoeken vanwege hun drinkgedrag, zegt namelijk weinig. De informatie roept vooral vragen op. Hebben al deze 55-plussers een serieus drankprobleem? Voor de één kan een uit de hand gelopen avond al aanleiding zijn om er iets aan te doen, terwijl de ander pas na lang aandringen van zijn omgeving hulp zoekt. Hoeveel is veel en is een drankprobleem hetzelfde als alcoholisme? Er blijkt onduidelijkheid te bestaan over de exacte definitie van alcoholisme. In ieder geval is het effect van alcohol op je gedrag een belangrijk criterium, maar bij de diagnose van drankproblemen is dat nu juist weer lastig. Het effect van alcohol op menselijk gedrag verschilt namelijk per persoon. 
Als we er achter willen komen of de hierboven aangehaalde ijsberg inderdaad meer is dan een topje, kunnen we bij het Trimbos Instituut te rade gaan. Dat is het Landelijk Kennisinstituut voor Geestelijke Gezondheidszorg, Verslavingszorg en Maatschappelijke Zorg. In onderstaand persbericht van het Trimbos Instituut staat meer informatie over 55-plussers en hun vermoedelijke drankprobleem, maar helaas schieten we er opnieuw weinig mee op.
Uit de cijfers blijkt dat in 1998 nog 3.154 mensen van 55 jaar en ouder ingeschreven stonden bij de instellingen voor verslavingszorg, in 2007 is dit gestegen tot 7.241
* Bron: Trimbos.nl, 29 juni 2009
Ingeschreven staan is iets anders dan hulp zoeken. Uit het artikel van het Algemeen Dagblad krijgen we bovendien de indruk dat meer dan 7200 mensen zich in 2007 hebben aangemeld bij hulpinstanties. Dat hoeft niet te kloppen. Iemand die zich in 2005 aanmeldt en in 2007 nog in behandeling is, blijft op de lijst staan van ingeschreven personen.
Het noemen van een voorbeeld kan, net als de ijsbergvergelijking, lastige vragenstellers de mond snoeren. Vooral persoonlijke voorbeelden brengen het probleem dicht bij de lezer. Die moet vervolgens sterk in zijn schoenen staan, wil hij daar ongevoelig voor blijven of ijskoud beweren dat de gegeven informatie hem nog altijd bar weinig zegt.
Marcel, inmiddels 64 jaar oud, zat echter behoorlijk in de problemen. De hele avond dronk hij alcohol en als-ie de volgende ochtend opstond trilden zijn handen zo erg dat hij zijn kop koffie niet mee kon optillen zonder dat de inhoud er aan alle kanten uitklotste. Voor Adrie Buisman (68) uit Amsterdam is het feit dat het altijd en overal maar drinken wordt geaccepteerd de oorzaak van zijn problemen. Tijdens zijn werkzame leven ging hij hoe langer hoe meer drinken. „Een paar biertjes als ik thuis kwam, een halve fles wijn tijdens het eten en nog een glaasje cognac toe. En dan moest de avond nog beginnen.”
* Bron: AD.nl 29 juni 2009
Als je het zo stelt, vertegenwoordigen Marcel en Adrie de totale groep van alcoholisten van 55 jaar en ouder. Niet alle 7200 hulpzoekenden hebben echter dezelfde problemen als deze twee heren. Zelfs als de lezer zich daarvan bewust is, zal hij toch geneigd zijn om het gedrag van Marcel en Adrie als definitie te hanteren, maar als definitie van wat? Een helder beeld van het precieze probleem wordt niet gegeven.
De nijging om bij sociaal gevoelige problemen een grote onderrapportage te veronderstellen, noemt socioloog Peter Vasterman het ijsbergsyndroom. Daarbij vormen de officiële cijfers slechts het topje van de ijsberg. Makers en gebruikers komen hier vaak mee weg, omdat veel sociale problemen zich nu eenmaal moeilijk laten vangen in concrete cijfers en definities.

 Appels en peren: hoe vergelijk je cijfers?
Cijfers hebben een context nodig. Eén percentage of gemiddelde zegt niet zo veel. We moeten het cijfer in perspectief kunnen zien. Dat kan door cijfers uit verschillende periodes met elkaar te vergelijken. Op die manier kan men bijvoorbeeld zien of een bepaald fenomeen is toe- of afgenomen. Vergelijkingen kun je ook maken tussen verschillende groepen of plaatsen. Vanzelfsprekend loert hier het gevaar dat je appels en peren met elkaar gaat vergelijken en dat de uitkomst dus nietszeggend is.
In september 2009 stond in de Sp!ts dat het aantal gevallen van overlast en geweldpleging op bus en tram flink was toegenomen.
Ook het totaal aantal meldingen, waarin ook scheldpartijen, hinderlijk gedrag, betalingsproblemen en andere verstoringen zijn meegeteld, stijgt sterk. In 2007 registreerden de vervoersbedrijven Arriva, Connexxion, Syntus en Veolia in totaal nog 3869 incidenten. In 2008 waren dat er al 4711. De vervoersbedrijven verwachten dit jaar uit te komen op 6699 meldingen, een stijging van ruim 42 procent ten opzichte van 2008
*Bron: Sp!ts, 3 september 2009
Een overtuigende oorzaak voor de toename kon de Taskforce Veiliger Openbaar Vervoer (TVOV) niet geven, maar volgens hun analyse steeg het aantal strafbare incidenten in 2008 met 33 procent. Het maken van die berekening is eenvoudig. De cijfers zeggen echter niets als de oorzaak onbekend is. Misschien meet je wel helemaal geen toename. Het kan bijvoorbeeld zijn dat het aantal incidenten niet toenam, maar dat het personeel vaker besloot om een incident te melden. Of dat het personeel bepaald gedrag ging zien als intimiderend of gewelddadig. Dat kan weer een gevolg zijn van de toegenomen aandacht voor geweld in het openbaar vervoer.
In 2006 was er nog amper media-aandacht voor geweld in het openbaar vervoer. In 2007 berichtte de landelijke media voor het eerst over ernstige incidenten. In 2008, nadat incidenten hadden plaatsgevonden in Gouda en Arnhem, was het een terugkerend thema. Niet alleen burgers stonden opeens stil bij dit fenomeen, ook de chauffeurs zelf keken anders naar hun werk. Daarnaast vielen niet-fysieke verstoringen nu ook binnen de definitie van geweld. Chauffeurs meldden dus niet alleen vaker verstoringen, maar ook meer soorten verstoringen. Luidruchtige jongeren waren opeens bedreigend, een klant die niet wilde betalen werd als een probleem gezien en een opgestoken middelvinger was nu intimiderend. Met andere woorden, door alle media-aandacht werd de definitie van geweld opgerekt en nam het aantal meldingen toe. Het logische gevolg is dat je het aantal meldingen in 2008 niet goed kunt vergelijken met dat van 2006 of 2007. Beter is het om vooraf een heldere en bij voorkeur smalle definitie van geweld op te stellen. Die meet je vervolgens over een aantal jaar.
Een vergelijking wordt nog lastiger als het onderwerp moeilijk is te definiëren. Dat bleek eerder al bij de voorbeelden over sociale kwesties. Neem pesten op het werk. In 2005 voerde de Europese Stichting voor de Verbetering van Levens- en Arbeidsomstandigheden een onderzoek uit over dit onderwerp. Het percentage deelnemers aan het onderzoek dat zegt slachtoffer te zijn van pesterijen, varieert sterk per land. In Italië is dat bijvoorbeeld twee procent, in België 8,5 % en in Finland zeventien procent. Pesten de Finnen elkaar nu het meest? Die conclusie lijkt gerechtvaardigd, maar is te kort door de bocht. In het onderzoeksrapport staat al een aantal redenen:
• De helft van alle werkende Europeanen woont in slechts vijf landen, namelijk Duitsland, Groot-Brittannië, Spanje, Frankrijk en Italië
• De werkeloosheidspercentages lopen sterk uiteen
• De verhouding tussen werkende mannen en werkende vrouwen verschilt per land
• Het aantal tijdelijke contracten of parttimers verschilt per land
• Het aantal grote bedrijven verschilt per land

Dan hebben we het nog niet gehad over de grote economische, juridische, culturele en sociale verschillen tussen de gemeten landen. Vullen Italianen een dergelijk onderzoek anders in dan Finnen? Zijn Finnen minder terughoudend of interpreteren Italianen het fenomeen pesten anders? Iets wat gebruikelijk is in Spanje kan als zeer beledigend worden opgevat in Duitsland. Het onderzoek merkt droogjes op dat we al deze verschillen in het achterhoofd moeten houden bij de interpretatie van de resultaten.
Vergelijken is dus lastig. Definities veranderen, evenals onderzoekmethodes. Dit gebeurt niet in de laatste plaats door het gebruik van internet. Zo vinden de meeste opinieonderzoeken tegenwoordig online plaats, maar niet iedereen maakt (evenveel) gebruik van internet. Zijn de mensen die wel regelmatig gebruik maken van internet daar anders door gaan denken, of bereiken we met huidige onderzoeken andere groepen mensen? Voor het vergelijken van statistieken is het belangrijk dat de cijfers tot stand zijn gekomen met eenzelfde methode en verwijzen naar een eenduidig gedefinieerd fenomeen.

 Dat is ook toevallig: toeval bestaat wel
Foute statistieken ontstaan soms door de aanwezigheid van toeval. Eigenlijk moet ik zeggen dat er foute discussies ontstaan over statistieken, omdat we het bestaan van toeval niet willen accepteren. Wie kan er zonder blikken of blozen aan een roulettetafel inzetten op zwart, als deze kleur al twintig keer achter elkaar is gevallen? Iets in ons wil een verklaring voor een bepaalde gebeurtenis, zeker wanneer die opeens of juist meerdere keren achter elkaar voorkomt.
Michael Blastland en Andrew Dilnot beschrijven dit fenomeen uitgebreid in hun boek “The Tiger That Isn’t” uit 2008. Het effect van toeval laat zich volgens hen het best illustreren door het volgende experiment. Gooi de inhoud van een pak rijst met een krachtige worp omhoog. Je zal zien dat de rijstkorrels niet allemaal op gelijke afstand van elkaar op de grond vallen. Dat zou pas opvallend zijn. Het zou betekenen dat er één en dezelfde oorzaak bestaat voor het vallen van de korrels die bovendien altijd dezelfde is. Nee, de rijstkorrels vallen elke keer dat je het pak leeggooit op totaal verschillende manieren op de grond. Er zullen groepjes korrels bij elkaar komen te liggen, maar er zullen ook nog steeds lege plekken op de vloer zijn zonder rijstkorrels. Sommige liggen afgezonderd van de rest in hun eentje. Het vallen van de korrels hangt immers nauw samen met de plek waar je staat, de kracht van je worp, de omstandigheden in de ruimte, enzovoorts. Het is een combinatie van factoren die leidt tot de hoopjes of lege plekken. We zeggen dat de rijstkorrels toevallig zus of zo zijn gevallen. Toeval bepaalt hoe de korrels op de grond komen te liggen. Toeval betekent echter niet hetzelfde als zonder oorzaak. Er is wel degelijk een oorzaak voor hoopjes of lege plekken, maar dat is een complexe oorzaak die samenhangt met vele factoren en per worp verschilt. Dat is over het algemeen makkelijk te vatten als het gaat om een pak rijst. Wanneer het echter gaat om een ogenschijnlijk toevallige gebeurtenis die ons hard raakt, zoals een heftige aardbeving of het overlijden van een dierbare na een medische ingreep of auto-ongeluk, dan gaan we er van uit dat er een oorzaak is. We proberen het te bevatten en te begrijpen. Er moet een reden zijn voor deze gebeurtenis, vinden we, maar soms is die er niet. Anders gezegd: soms is de reden een complexe samenloop van totaal uiteenlopende factoren die niet of weinig voorkomt. Dat kan een onbevredigende en moeilijk te accepteren conclusie zijn. Zeker voor de media, die over het algemeen een warme belangstelling koesteren voor onverwachte gebeurtenissen en opvallende uitschieters. Dat soort zaken zijn nieuws en ze leveren een interessant artikel op. Wij willen dat de media ons vertellen waarom iets is gebeurd, hoe oppervlakkig die verklaring misschien ook is. We willen niet horen dat er toevallig wat kinderen overleden in een ziekenhuis of dat er zomaar meer gevallen van kanker zijn geconstateerd dit jaar. 
De hamvraag is dan ook: hoe sluit je uit dat iets niet gewoon toeval is? Dat is lastig, maar in de statistiek niet onmogelijk. Je kunt over het algemeen vrij goed de kans berekenen dat iets toeval is. Stel je hebt een euro. Daarmee gooi je twintig keer waarvan vijftien keer kop. Dat is sterk. Je begint te vermoeden dat het een verzwaarde, valse Euro is. De mogelijkheid bestaat echter dat het gewoon toeval is. Om er achter te komen of het geen toeval was, zul je vaker moeten gooien. Misschien wel duizend keer. Bij een zuivere munt verwacht je dat de kop circa vijfhonded keer boven komt te liggen en dat je vijfhonded keer de muntkant ziet, maar dat hoeft niet. Zelfs met een zuivere munt kan het voorkomen dat je bijvoorbeeld 305 keer kop krijgt en 695 keer munt. Dat is frustrerend want nu weet je nog steeds niet of je toeval kan uitsluiten. Je zou dan niet één keer duizend maal moeten gooien, maar veel vaker. Wacht tot het een druilerige zondag is en gooi driehonderd rondes met een munt, elke ronde duizend keer. Per ronde noteer je het aantal keren kop. Figuur 3 laat zien wat het resultaat kan zijn. Nota bene: dit is inderdaad het resultaat dat je verwacht als je met een zuivere munt gooit. 
In figuur 3 kun je bijvoorbeeld zien dat na driehonderd rondes het slechts twee keer is voorgekomen dat de kop 640 keer boven kwam te liggen. Je ziet ook dat de 305 keer kop een uitzondering is, een toevalligheid. Het hoogste aantal keren dat de kop boven lag, was 501. Dat gebeurde van de driehonderd rondes wel 35 maal. Als je met een andere munt een vergelijkbare figuur krijgt, kun je met redelijke zekerheid zeggen dat hij zuiver is. Helemaal zeker weten doe je het nooit. Nu kan ik me voorstellen dat je zelfs op een druilerige zondag geen zin hebt om je over te geven aan dit dodelijk saaie experiment.
 [image: ]Figuur 3: Fictieve grafiek van het resultaat van het gooien met een zuivere munt.


Het voorbeeld laat echter zien dat je behoorlijk wat moet doen als je toeval wilt aantonen. Hoe kleiner het experiment, des te groter de kans dat je toeval niet kunt uitsluiten.
Dit geldt ook voor het St. Radboud ziekenhuis in Nijmegen, één van de vijf ziekenhuizen in Nederland met een kinderhartafdeling. Begin april 2009 maakte Zembla een televisieuitzending met de titel “Operatie Stilzwijgen”. Daarin kwamen meerdere stilgezwegen missers van ziekenhuizen aan de orde, waaronder fouten op de kinderhartafdeling van het St. Radboud ziekenhuis. Volgens Zembla overleden op deze afdeling over een periode van vijf jaar twee tot zes procent meer kinderen. Deze aantallen werden vervolgens breed uitgemeten in de media. Er kwam veel kritiek op dit item. Niet alleen van het ziekenhuis zelf, maar ook van de onderzoekers die de cijfers hadden opgesteld – de Europese Vereniging van Thoraxchirurgen (EACTS). De percentages bleken gebaseerd op een incomplete database die bovendien nog in ontwikkeling was.
Het effect van toeval was echter iets dat zowel de documentairemakers als de criticasters over het hoofd hadden gezien. Volgens het CBS stierven tussen 1997 en 2007 in Nederland gemiddeld per jaar 25 kinderen tussen de nul en tien jaar aan ziekten aan hart en vaatstelsel. Dat zijn er natuurlijk 25 te veel, maar je kunt je afvragen of deze percentages zo dramatisch hoog zijn. Het is in ieder geval onjuist om te stellen dat op de honderd kinderen er in het St. Radboud twee tot zes kinderen meer overlijden dan elders in Nederland. In Nederland overlijden per jaar namelijk niet zoveel kinderen aan hart- en vaatziekten. Stel dat er jaarlijks wel heel veel kinderen sterven aan hart- en vaatziekten, dan kan je stellen dat het aantal sterfgevallen gelijk verdeeld moet zijn over de vijf ziekenhuizen – Denk daarbij aan de proef met kop of munt. Het sterftecijfer is echter te laag en de bandbreedte van de gepresenteerde percentages te groot, namelijk tussen de twee en zes procent, om toeval te kunnen uitsluiten.
Ik ga er van uit dat ieder van deze 25 kinderen in één van deze ziekenhuizen in behandeling is geweest. De verdeling over de verschillende ziekenhuizen kan dan toevalligerwijs meerdere malen in het nadeel van het St. Radboud uitvallen. Vanzelfsprekend is de voorwaarde dat er geen verschillen bestaan tussen de centra. Gesteld dat één van de vijf ziekenhuizen duidelijk verschilt van de overige vier en dat er in dat ziekenhuis meer sterfgevallen plaatsvinden, is dat het onderzoeken waard. Nu het om 25 gevallen gaat, heeft het toeval volop de gelegenheid om toe te slaan. Toeval bestaat echter niet, menen veel mensen, dus wordt gezocht naar een ‘echte’ oorzaak. De media zagen een berg rijst liggen en zochten een verklaring. Het St. Radboud leed imagoschade en had het nakijken.

 Nog meer toeval in de praktijk: de zaak tegen Lucia de Berk
Eén van de meest spraakmakende rechtszaken van de laatste jaren was die tegen de verpleegkundige Lucia de Berk. Zij werd op 18 juni 2004 door het Haagse Hof veroordeeld tot levenslang en TBS voor zeven moorden en drie pogingen tot moord op patiënten in verschillende ziekenhuizen. Hard bewijs tegen De Berk was er niet. Zij was niet op heterdaad betrapt en had altijd volgehouden onschuldig te zijn. Na heropening van de zaak eiste het Openbaar Ministerie op 17 maart 2010 vrijspraak. Dat werd op 14 april 2010 door het Hof bekrachtigd. Lucia de Berk had toen ruim zes jaar onschuldig vastgezeten.
De directe aanleiding voor de verdenkingen tegen Lucia de Berk was het overlijden van een baby in het Juliana Kinderziekenhuis (JKZ) in Den Haag op 4 september 2001. Het ziekenhuis onderzocht vervolgens andere medische dossiers. In totaal werden 1029 diensten op de betrokken afdeling onderzocht, gedraaid door in totaal 27 verpleegkundigen. Tijdens acht diensten vond er een reanimatie-incident plaats. Elk van die incidenten was onverwacht en medisch onverklaarbaar. Bij alle acht was De Berk betrokken. Het JKZ maakte een voorlopige berekening. De kans dat Lucia zo vaak toevallig betrokken was geweest bij een sterfgeval en/of incident, was volgens hen één op zeven miljard. Paul Smits, directeur van het JKZ, maakte op 9 september tijdens een persconferentie bekend dat een verpleegkundige betrokken was bij meerdere verdachte sterfgevallen en reanimaties. Op 17 september 2001 deed het ziekenhuis officieel aangifte tegen De Berk.
Ook de Haagse ziekenhuizen Leijenburg, het Rode Kruis en het Penitentiair Ziekenhuis onderzochten sterfgevallen die onverklaarbaar leken. Lucia de Berk was in die ziekenhuizen vanaf 1997 als verpleegkundige werkzaam geweest. Elk ziekenhuis kwam met een lijst met verdachte sterfgevallen die hadden plaatsgevonden tijdens de diensten van De Berk. Het totale onderzoek betrof aanvankelijk dertig sterfgevallen en incidenten. Al vrij snel kwamen de meeste daarvan te vervallen. Voor al die sterfgevallen was indertijd geen melding gedaan. Ten tijde van het overlijden was bovendien een verklaring van natuurlijke dood getekend.
Kan het toeval zijn dat één verpleegkundige zo vaak bij een incident met fatale afloop is betrokken? Dat was de vraag waar de rechtbank voor stond. Deze vraag werd voorgelegd aan rechtspsycholoog prof. dr. H. Elffers. Volgens de rechtspsycholoog was de kans één op 342 miljoen dat mevrouw De Berk toevallig bij zoveel incidenten aanwezig was geweest, gegeven de voorhanden zijnde gegevens over roosterdata en incidenten. Elffers verwierp dan ook de bewering dat er wel sprake was van toeval en stelde in de Haagse Courant van 30 januari 2004: “Het was geen toeval dat patiënten stierven precies op de momenten dat de verdachte dienst had” Zelf verwoordde hij in STAtOR, een periodieke uitgave van de Vereniging voor Statistiek en Operationele Research, zijn antwoord aan het Haagse gerechtshof als volgt: “Geacht hof, het is geen toeval, de rest is aan u” .
Statistici discussieerden vervolgens in de media over dit getal. Elffers zou de vraag van de rechtbank verkeerd hebben ‘vertaald’ en ook bij zijn berekening werden vraagtekens gezet. Toch nam de rechtbank in haar vonnis van 24 maart 2003 het getal van Elffers over en gaf er een eigen interpretatie aan.
De rechtbank is van oordeel dat uit de door dr. H. Elffers uitgevoerde waarschijnlijkheidsberekeningen, zoals neergelegd in zijn rapport van 29 mei 2002, volgt dat het uitermate onwaarschijnlijk moet worden geacht dat de verdachte de in de tenlastelegging genoemde incidenten bij toeval heeft meegemaakt. Deze berekeningen geven derhalve aan dat het in hoge mate waarschijnlijk is dat er een verband bestaat tussen het werkzaam zijn van de verdachte en het zich voordoen van bedoelde incidenten
* LJN: AF6172, Rechtbank ‘s-Gravenhage , 09/757337-01 en  09/092180-02
De rechtbank maakt hier een beruchte fout, ook wel prosecutor’s fallacy genoemd. Het is een als – dan redenering die niet klopt.
Stel, je bent op zoek naar de verdachte van een tasjesroof in Amsterdam. De dader is omschreven als een roodharige, mank lopende man die langer is dan twee meter. Je laat een statisticus uitrekenen wat de kans is dat iemand voldoet aan al deze kenmerken. Volgens de statisticus is deze kans zeer klein, namelijk één op de 100.000. Met andere woorden, slechts één op de 100.000 mensen voldoet aan alle kenmerken. Toch vind je na lang zoeken in Amsterdam een man die voldoet aan deze omschrijving. Een logische redenering lijkt de volgende.
De kans dat iemand aan al deze kenmerken voldoet is erg klein, namelijk één op de  100.000. Deze man voldoet aan alle kenmerken. Daarom is de kans wel heel klein dat hij niet de dader is. Hij is dus de dader.
Nu bega je een procecutor’s fallacy. Je sluit de kans (bijna) helemaal uit dat hij de tasjesrover niet is. Daarmee haal je twee kansen door elkaar. De eerste kans is dat iemand voldoet aan de beschrijving. De tweede kans is dat iemand voldoet aan de beschrijving en ook nog schuldig is. Dit voorbeeld gaat leven als je het vertaalt naar reële getallen. In de regio Amsterdam wonen ongeveer één miljoen mensen. Dat betekent dat er ongeveer tien mensen rondlopen die voldoen aan het beschreven signalement. Er lopen dus tien mogelijke verdachten in Amsterdam en omgeving rond. De kans dat de door jou gevonden man schuldig is, is één op de tien. De kans dat deze persoon onschuldig is, is negen op de tien.
Terug naar de zaak van “Lucia de B.”, zoals ze in de pers werd genoemd. Elffers berekende op basis van de hem beschikbaar gestelde data de kans, dat de bewering “Het is toeval dat Lucia de Berk zoveel incidenten meemaakte”, juist is. Na zijn berekening kon hij de bewering verwerpen, omdat de kans dat deze waar was zeer klein werd geacht. Hij vertaalt dit door te zeggen dat de kans dat iemand dit toevallig meemaakt zeer klein is. 
Hij rekent echter niet de kans op toeval uit in combinatie met schuld of onschuld. Je mag dus niet zeggen: “De kans dat iemand dit toevallig meemaakt is zeer klein. Als Lucia de Berk dit toch meemaakt, moet ze wel schuldig zijn”. Toch interpreteerde de rechtbank zijn getallen op die manier. Misschien werd de rechtbank daarbij geholpen door de uitspraken van de expert Elffers in de media. In het hoger beroep zei het Gerechtshof dat het geen gebruik meer maakte van statistische gegevens en argumentatie, maar bleef dat toch doen. Het werd evident geacht dat zoveel incidenten tijdens Lucia’s diensten geen toeval konden zijn.
Op 2 november 2007 pleitte een groot aantal Nederlandse hoogleraren statistiek en kansberekening voor een heropening van de zaak. Zij overhandigden een ondertekende petitie aan de Minister en Staatssecretaris van Justitie. De Nederlandse Nobelprijswinnaar Natuurkunde Gerard ‘t Hooft merkte bij zijn ondertekening van de petitie op:
“Dat het gerechtshof pretendeert geen statistische argumenten te hebben gebruikt, wordt door de verwoordingen van het vonnis weerlegd. Men laat de getallen, ofwel de wetenschappelijke onderbouwing, achterwege, maar legt wel een a priori verband tussen de diverse sterfgevallen waar Lucia de Berk aanwezig zou zijn geweest. Als men echt de rol van het toeval achterwege had willen laten, had men de zeven gevallen alle afzonderlijk in beschouwing moeten nemen en zich steeds moeten afvragen of er werkelijk sprake is geweest van moord dan wel dood door schuld of nalatigheid. De conclusie dat er van moord of poging tot moord sprake is, kan alleen maar berusten op het argument van de coïncidentie en dat argument had men niet mogen gebruiken. De teksten in het dagboek hadden als aanwijzing kunnen gelden, maar niet als onomstotelijk bewijs. Ik concludeer dat de bewijsvoering hier ondeugdelijk is geweest. Daar medisch personeel nu eenmaal beroepshalve veel betrokken is bij sterfgevallen dient het gerecht daarbij nog meer dan in andere gevallen terughoudend te zijn in aanklachten van dood door schuld, laat staan moord.”
Ook het oordeel van Philip Dawid, professor Statistiek aan de Universiteit van Londen, op 29 september 2007 op novatv.nl is duidelijk:
“Ongeveer elke fout die kon worden gemaakt, is gemaakt. Absoluut. Van het in de eerste plaats inwinnen van advies bij niet professionele mensen, van het niet begrijpen van de subtiliteiten die behoren bij de interpretatie van statistische gegevens, van het gebruik van de verkeerde data tot het manipuleren van de data, het is echt een nachtmerrie!”.
Ik wil met het bovenstaande niet de indruk wekken dat de oorspronkelijke veroordeling van Lucia de Berk puur en alleen op statistische gronden was gebaseerd. Het Openbaar Ministerie droeg ook andere argumenten aan. Het gebeurt echter niet vaak in Nederland dat een statisticus wordt gevraagd om een kansberekening te geven die vervolgens als bewijslast wordt gebruikt.
Kansberekening en statistiek kunnen ook een rol spelen wanneer het gaat om andere soorten bewijsmateriaal. Zo zijn er vele vragen waar een rechter mee te maken kan krijgen alvorens tot een oordeel te komen. Kan je aannemen dat een verdachte schuldig is als vier mensen hem in een line-up aanwijzen als dader? Hoe betrouwbaar is een gevonden DNA-match? Kan het toeval zijn dat er een DNA-match is gevonden? Wat is de kans dat een geurhond het mis heeft bij een geur-indentificatieproef? Hoe nauwkeurig is een snelheidsbepaling bij auto’s? Voor de kansberekening zijn dat essentiële vragen. Bij al deze zaken speelt statistiek een belangrijke rol. Een statisticus die blind vertrouwt op de hem aangeboden data vaart dan ook op ramkoers, zeker in een rechtszaak. Ook andere, niet door het Openbaar Ministerie aangehangen scenario’s, moeten worden bekeken door de deskundigen.
De belangrijkste vervolgvraag is: hoe kwamen de data tot stand? Hoe was de line-up georganiseerd? Wat was de kwaliteit van het DNA materiaal? Onder welke omstandigheden vond de geur-identificatieproef plaats? Waren de acht incidenten in de zaak Lucia de Berk wel echte verdachte incidenten en zo ja, waarom waren andere incidenten dan niet verdacht? Het grote gevaar ligt namelijk op de loer dat onderzoekers van te voren menen te weten wat ze gaan vinden. Als De Berk aanwezig was bij een onverklaarbaar overlijdensgeval wordt dit geval verder onderzocht. Vervolgens is de stap weer wat kleiner geworden om moord te zien als oorzaak van dit overlijden. De gevallen van overlijden waar De Berk niet bij aanwezig was, zullen op hun beurt makkelijker als een natuurlijke dood worden geclassificeerd.
Tot slot mogen deskundigen wat mij betreft ook wel eens tegen een rechter, officier van justitie of advocaat zeggen: “Interessante vraag, maar mijn vakgebied is (of ikzelf ben) nog niet zo ver om deze vraag voor u te beantwoorden. Als ik dus toch een antwoord geef, is de kans groot dat het onzinnig is”.  
 Tips & Tricks
In dit hoofdstuk keek ik naar de oorzaken van slechte statistiek. Gebruikers zijn vaak gemakzuchtig, staan onder tijdsdruk of zijn op zoek naar een mooi en sterk verhaal. Dat wil nog wel eens uitlopen op het klakkeloos overnemen van cijfers en het maken van fouten. Gelukkig is op basis van gezond verstand vaak al te zien dat iets niet klopt. Wie genadeloos door slechte statistiek heen wil prikken, doet er goed aan een gezond wantrouwen te koesteren tegen:
• statistieken over sociale problemen
• algemene statistieken zonder duidelijke bron
• toppen van ijsbergen
• spectaculaire stijgingen
• grote verschillen tussen groepen
• zeer onwaarschijnlijke gebeurtenissen die voor je gevoel geen toeval kunnen zijn (maar dat volgens een kansberekening wel kunnen zijn)





 3.
DE PSYCHOLOGIE*
* Het zit allemaal tussen onze oren
 Uit onderzoek blijkt dat 37,4 % van de 76,2 % geen mening had over dit onderwerp. Van de resterende groep had 31,5 % er nog nooit over gehoord, waaruit blijkt dat een kleine groep het er wel mee eens was.

De waarheid is hard. We kunnen niet alle schuld in de schoenen van de media, de politici en de reclamemakers schuiven. Wij, de statistiekconsument, moeten de hand ook in eigen boezem steken. Als het op cijfers aankomt, zijn we zelden kritisch. Het goede nieuws is dat we dit vaak onbewust doen. In plaats van ons te laten leiden door logica, zijn we gewend geraakt te vertrouwen op eenvoudige denkstrategieën. Het bewuste gebruik van logica vereist nu eenmaal meer inspanning en de meesten van ons kiezen onbewust voor de makkelijkste weg. Deze gewoonte beïnvloedt onze interpretatie van cijfers.
Dat zou allemaal niet zo erg zijn als we het bij het juiste eind hadden. Helaas, op basis van onze intuïtie maken we irrationele keuzes. Onze intuïtie is nu eenmaal niet zo sterk in wiskunde. De psycholoog Seymour Epstein toonde dit in 1992 aan met een onderzoek naar wat hij het ratio bias fenomeen noemde. Zijn proefpersonen kregen twee even grote glazen. Eén glas was gevuld met negen witte zuurtjes en één rode. In het andere glas zaten negentig witte zuurtjes en tien rode. De opdracht was om geblindeerd één rood zuurtje uit één van de twee glazen te halen. Als dat lukte, kregen de proefpersonen twee dollar. De proefpersonen moesten vooraf één glas kiezen om uit te pakken. Alleen als ze uit het volste glas wilden graaien, moesten ze tien cent betalen. Een trekking uit het glas met de minste zuurtjes was gratis. Een logische beredenering leidt tot de conclusie dat het niet uitmaakt welk glas je kiest. De kans op een rood zuurtje is in beide gevallen even groot. Desondanks legde één op de twee personen tien cent neer om uit het volste glas te mogen graaien. Hun gevoel zei dat de kans groter was als er meer rode zuurtjes in een glas zaten. Epstein speelde ook nog eens in op dat gevoel door ze voor het grote glas te laten betalen. Hun ratio werd uitgeschakeld en de intuïtie won.
Nu hoor ik critici al roepen: “In een experiment kan je alles aantonen”. Hen raad ik aan om eens in een casino bij de roulettetafel aan te schuiven. Boven deze tafels hangen grote schermen met daarop de getallen die zogenaamd hot en cold zijn – vaak mooi geïllustreerd met respectievelijk een vuurtje en ijs rondom de getallen. Hot numbers zijn getallen die al een tijdje niet meer zijn gevallen. Cold numbers zijn daarentegen al een paar keer die avond langsgekomen. Iedereen kan weten dat de kans op een bepaald getal bij elke ronde identiek is. Toch zijn er veel mensen die eerst even op deze schermen kijken alvorens hun fiches te plaatsen. Op de achterkant van veel roulettekaartjes wordt zelfs de mogelijkheid geboden om de getallen bij te houden. Het lijkt op het bijhouden van de rondetijden bij het schaatsen. Toch gaat het hier om een casino. Mensen willen zich gewoon laten belazeren.
Gelukkig is het mogelijk om onze intuïtie de baas te worden. Je kunt jezelf wapenen tegen misleidende strategieën als je je ervan bewust bent. Dat lukt niet zomaar omdat deze patronen diep zijn ingesleten in ons onderbewustzijn. Het vergt oefening om ze bewust te omzeilen. In dit hoofdstuk leg ik een aantal van deze denkpatronen uit. 
 Het framingeffect: we kijken naar de verpakking, niet naar de inhoud
Welke zak chips zou je kopen? Die met de tekst “Bevat 80 % vet” of degene waarop staat “20 % vetvrij”? Ik vermoed de laatste. Onderzoek wijst uit dat wij sterker worden geprikkeld door een positieve dan door een negatieve formulering. Dit wordt het framingeffect genoemd. In 1981 verrichtten de Nobelprijswinnaars Amos Tversky en Daniel Kahneman onderzoek naar dit effect. Zij legden in dit onderzoek een groep proefpersonen het volgende vraagstuk voor:
Stel dat de Verenigde Staten zich moeten voorbereiden op de uitbraak van een zeldzaam Aziatisch virus. Door het virus zullen naar verwachting 600 mensen overlijden. Om het aantal doden te beperken, worden twee alternatieve programma’s voorgesteld. De exacte wetenschappelijke verwachtingen van deze programma’s luiden als volgt.
• Programma A: 200 mensen worden gered
• Programma B: Er is 2/3 kans dat iedereen doodgaat en 1/3 kans dat 600 mensen worden gered

Welk programma zou je kiezen? Optie A werd door 72% van de ondervraagden gekozen. Die lijkt op het eerste oog ook positiever. Toch bieden beide programma’s een besmet iemand evenveel kans om te overleven – namelijk één derde.
Een andere groep werd de volgende twee programma’s voorgelegd.
• Programma C: 400 mensen gaan dood
• Programma D: Er is 1/3 kans dat niemand zal overlijden en 2/3 kans dat 600 personen zullen overlijden.

Ook hier geldt dat de kans op overleven in beide programma’s gelijk is. Net als bij programma A en B heb je ook bij deze programma’s een kans van 1/3 dat je de besmetting overleeft. Hier koos echter 78 % voor programma D.
De onderzoekers concludeerden dat de interpretatie van een statistisch gegeven in hoge mate afhangt van de positieve formulering. Het feit dat we ons meer voelen aangetrokken tot positief nieuws betekent echter niet dat we negatief nieuws negeren. Negatief geformuleerde resultaten hebben ook een grote impact op ons. Die hakken er soms nog harder in. Emoties nemen de overhand en we kijken minder kritisch naar de inhoud achter de woorden.
Als je de reactie van mensen wilt beïnvloeden, moet je de boodschap dus op de juiste manier verpakken. Stel, je wilt een bepaalde zeldzame ziekte onder de aandacht brengen. Dan helpt het niet als je meldt dat de ziekte jaarlijks ongeveer 0,01 % van de bevolking treft en wat vertelt over de medische gevolgen. Als je de aandacht wilt vangen, leid je het verhaal het liefst in met het persoonlijk relaas van een patiënt. Daarna meld je dat maar liefst tweeduizend mensen per jaar deze ziekte krijgen. Als de informatie in die volgorde wordt gebracht, zullen weinig mensen daar vragen bij stellen. Een kritische gedachte als “Valt het aantal slachtoffers mee of tegen als je het vergelijkt met andere zeldzame ziektes?”, verdwijnt naar de achtergrond. Het inleidende verhaal zorgt voor een emotionele mindset waardoor we overschakelen op de automatische piloot. Alsof we zijn geprogrammeerd, of geframed, om in een bepaalde richting te denken.
Een laatste voorbeeld van een poging tot framen komt uit de nrc.next van 12 december 2008. Uit onderzoek was gebleken dat Nederland binnen Europa behoort tot één van de landen met het hoogste babysterftecijfer. De krant plaatste op de voorpagina 99 foto’s met schattige baby’s en één zwart kruis. “Eén op de honderd overlijdt”, was de begeleidende titel. Als dat nog geen brok in de keel opleverde, kwam die wel bij de binnenpagina. Daar stond een afbeelding van een grafzerk met de tekst “Rust zacht lieve kleine”. Mijn vermoeden is dat er maar weinig lezers zijn geweest die de resultaten van dit onderzoek onbevangen, objectief en kritisch hebben kunnen lezen.
Ik bepleit niet dat alle tekst bij statistische gegevens moet wegblijven. Een begeleidende boodschap is vaak nodig om de gepresenteerde statistieken te begrijpen. Zonder die tekst zeggen de getallen vaak niets en blijft het een saai hoopje cijfers. Toch moeten we kritisch blijven. Zoals bovengenoemde voorbeelden laten zien, kunnen teksten onze blik afleiden van de inhoud. Zeker als ze inspelen op onze emotie. Met een goede verpakking wordt onze interpretatie van de tekst gekneed in de vorm die de maker van de boodschap wenst.

 Het ankereffect: iemand anders gooit het anker uit en wij denken dat we zeilen
Er zijn nog meer denkpatronen die een helder oordeel in de weg staan. Zo kunnen we te maken krijgen met het zogenaamde ankereffect. Dit effect houdt in, dat we bij het maken van een inschatting of keuze sterk steunen op eerder aangeboden informatie. Die informatie kun je het anker noemen. Dat toonden dezelfde onderzoekers van het framingeffect, Kahneman en Tversky, in 1974 aan. Het onderzoeksduo liet proefpersonen aan een rad draaien met daarop een aantal willekeurig gekozen getallen. Ze stelden hen daarna de vraag hoeveel Afrikaanse landen lid zijn van de Verenigde Naties. Er werd de proefpersonen nadrukkelijk verteld dat er geen enkel verband was tussen het resultaat op het rad en het aantal leden. Toch waren de schattingen hoger naarmate het getal op het rad hoger was.
Onder andere makelaars maken dankbaar gebruik van het ankereffect. Eerst wordt bij het plaatsen van de zoekopdracht gevraagd wat je budget is. Vervolgens gooien ze een anker uit; ze laten je een te duur huis zien. Niet met het doel om jou dat huis te laten kopen. Zo gek ben je niet en dat weten makelaars. De reden is zogenaamd om je te laten zien wat er allemaal te koop is. Vervolgens laat de makelaar je een goedkoper, maar voor jouw budget nog steeds te duur huis zien. Veel mensen hebben niet door dat hun bestedingsgrens door dit trucje wordt opgerekt. Je kunt het ankereffect natuurlijk ook in je eigen voordeel gebruiken, bijvoorbeeld tijdens salarisonderhandelingen. Zet in op een hoog salaris en neem na pittige onderhandelingen “genoegen” met een lager, maar nog altijd hoog salaris.
Ook opiniepeilers kunnen we betrappen op het uitgooien van ankers. In het boek Wat 93,7 procent van de Nederlanders moet weten over opiniepeilingen uit 2008, laat dr. W.L. Tiemeijer goed zien hoe Maurice de Hond een dergelijk anker – bewust of onbewust – in één van zijn peilingen gebruikte. Het betreffende onderzoek peilde in het voorjaar van 2007 de meningen over de Europese Unie. De groep die per saldo meer voor- dan nadelen zag als ze aan de EU dachten, bestond uit 43 %. Uit de gelijktijdig gehouden en vergelijkbare Eurobarometer-enquête van de EU, die jaarlijks door TNS NIPO wordt uitgevoerd, bleek dat wel 69 % positief stond tegenover de EU. Tiemeijer verklaart dit grote verschil door de volgorde van de vragen. De vraag van De Hond over het saldo van voor- en nadelen bleek te zijn voorafgegaan door de vraag “Welke punten staan u tegen bij de Europese Unie?”. Om de respondenten te helpen, werd een lijst met maar liefst tien nadelen gegeven. Een vraag en lijst over positieve effecten van de EU ontbrak. Tiemeijer concludeert terecht dat dit een vreemde aanpak is. Een vraag over een totaaloordeel over de EU zou toch op zijn minst moeten worden ingeleid door een lijst met zowel negatieve als positieve argumenten. Het anker werd uitgeworpen in de vorm van een lijst met nadelen. Bij de vraag of er per saldo meer voor- dan nadelen zijn, vallen respondenten gemakkelijk terug op dat anker.
Het is dus oppassen geblazen met ankers. Ze nestelen zich in ons onderbewustzijn en daarom hebben we vaak niet door dat ze onze denkpatronen en perceptie beïnvloeden. We denken dat we geheel zelfstandig tot een conclusie of oordeel komen en als dat moet, zullen we dat oordeel vervolgens fier verdedigen. 

 Het halo-effect: we zien een heilige maar geen gewoon  mens
Een derde manier waarop ons gezond verstand om de tuin kan worden geleid, is door het zogenaamde halo-effect. Dit is het verschijnsel waarbij de aanwezigheid van een bepaalde kwaliteit bij de waarnemer de suggestie wekt, dat andere kwaliteiten ook aanwezig zijn. Als een gerenommeerd en bekend onderzoeksbureau de resultaten presenteert, is de kans groter dat we ze voor zoete koek slikken dan wanneer onze schoonmoeder hetzelfde zegt. Dat geldt ook voor uitspraken van al dan niet zelfbenoemde experts, of voor het vermelden van een universiteit als bron. Veel media, reclamemakers en politici maken daar dan ook dankbaar gebruik van. Daarmee ‘verkopen’ ze analyses, resultaten of maatregelen makkelijker. De inzet van gezaghebbende instellingen of personen met als doel indruk te maken, is van alle tijden. Al in 1920 verrichtte de psycholoog Edward Thorndike onderzoek naar het haloeffect.
Hoe zinloos of twijfelachtig de boodschap soms ook lijkt, het halo-effect is sterk. In augustus 2009 schreef De Telegraaf bijvoorbeeld: “Eén op de vier Nederlanders heeft last van winderigheid”. Dat zou blijken uit een door TNS NIPO uitgevoerd onderzoek. De Telegraaf was niet de enige nieuwsbron met dit opmerkelijke nieuws. Ook op radio, internet en televisie werd aandacht besteed aan het onderwerp.
Vooral mensen die hun scheet inhouden, hebben last van klachten (88 procent). Een wind zorgt bovendien voor veel schaamte. Bijna 70 procent geneert zich voor het laten van een windje. Vrouwen schamen zich het meest. Ruim een kwart van alle ondervraagden zegt meer dan twintig scheten per dag te laten.
„Het is normaal om tien tot twintig windjes per dag te laten”, aldus een woordvoerster van de website www.hetluchtop.nl. „Maar als je echt dagelijks hinder ondervindt, ga dan hulp zoeken.” En dat gebeurt nauwelijks, zo blijkt uit het onderzoek. Van de ondervraagden heeft 76 procent nog nooit met een huisarts gepraat over de scheetklachten. En 58 procent is dat ook niet van plan. „Sommige mensen laten dagelijks wel vijftig windjes en durven daardoor bijvoorbeeld niet naar een vergadering. Terwijl de oplossing zo simpel is.”
* Bron: De Telegraaf, 24 augustus 2009
Op de site hetluchtop.nl kon men meer informatie over winderigheid vinden. De website was gemaakt in opdracht van het PR bureau Company Consultancy. Dit bureau was ook de opdrachtgever van het TNS NIPO onderzoek.
Wat bleek het geval? De website en het bedrijf Company Consultancy waren een verzinsel van Tros Radar en Gezonde Scepsis. Het doel van de site was om het fenomeen van symptoomreclame onder de aandacht brengen. Volgens Tros Radar en Gezonde Scepsis wordt symptoomreclame onder andere gebruikt door de farmaceutische industrie. Die zouden daarmee indirect reclame maken voor receptgeneesmiddelen. Om er voor te zorgen dat het nieuwsbericht genoeg aandacht kreeg, lieten ze een nepbedrijf de opdracht geven aan TNS NIPO om een onderzoek uit te voeren. Dat was een handige zet van Tros Radar. TNS NIPO is een gerespecteerd onderzoeksbureau en een persbericht van hen levert gegarandeerd media-aandacht op. Wat TNS NIPO kennelijk niet doet, is onderzoek verrichten naar de achtergrond van opdrachtgevers. Misschien is het raadzaam om daar voortaan ook even naar te kijken.
Het halo-effect kan als een boemerang werken. In de jaren vijftig en zestig maakte de tabaksindustrie dankbaar gebruik van experts in een poging het publiek te laten geloven dat roken de gezondheid niet schaadt. Toen eenmaal aan het licht kwam dat de tabaksindustrie deze wetenschappers betaalde, volgden de claims elkaar snel op. Vooral in Amerika werd de tabaksindustrie gedwongen tot het betalen van spectaculaire schadevergoedingen.
Een recenter voorbeeld van de terugwerkende kracht van een halo-boomerang, is dat van het Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Het IPCC is de autoriteit op het gebied van klimaatonderzoek. Jarenlang vielen klimaatactivisten terug op de reputatie van het IPCC en de waarschuwingen van dit instituut. Alleen al het noemen van het IPCC was voldoende om de gepresenteerde cijfers als waarheid te beschouwen. Oplettende journalisten ontdekten begin 2010 echter verschillende fouten in het Fifth Assesment Report van het IPCC. Gegevens waren achtergehouden door onderzoekers, bleken incorrect of waren gebaseerd op matig onderzoek. Na ontdekking van deze fouten ontstond er in de media een gevoel van onrecht. We waren door klimaatactivisten voor de gek gehouden. “Hoezo opwarming?”, kopte bijvoorbeeld De Telegraaf.

 Confirmation bias: iedereen is gek behalve wij
Een laatste voorbeeld van een misleidende denkstrategie is de zogenaamde confirmation bias. Niet alleen ons geheugen werkt selectief. We zijn ook sterren in het selectief verzamelen van nieuw bewijs voor onze meningen. Over het algemeen zullen mensen gegevens zodanig interpreteren, dat eerdere meningen worden ondersteund. Statistieken zijn vooral nuttig als ze onze standpunten bevestigen. Cijfers waaruit iets anders blijkt dan waarvan wij overtuigd zijn, zijn slecht onderbouwd of afomstig van een dubieuze bron.
Het bestaan van een confirmation bias werd duidelijk aangetoond door Charles Lord, Lee Ross, en Mark Lepper van de Universiteit van Stanford. Zij deden in 1979 onderzoek bij studenten die een duidelijke mening voor of tegen de doodstraf hadden. Elk van de proefpersonen kreeg beschrijvingen te lezen van twee onderzoeken naar de afschrikwekkende effecten van de doodstraf. De proefpersonen wisten niet dat het ging om niet bestaande onderzoeken. De ene helft van de proefpersonen kreeg een onderzoek te lezen waarin de afschikwekkende werking van de doodstraf in twijfel werd getrokken. Daarnaast kreeg deze groep een onderzoek te le zen waarvan de resultaten de afschrikwekkende werking van de doodstraf  onderbouwden. Bij de an dere helft van de onderzoeksgroep was de volgorde van de twee onderzoeken omgedraaid. Ook lazen de proefpersonen bij elk van de studies een gedetailleerd verhaal over de onderzoeksmetho des. Vervolgens werd hen gevraagd de onderzoeksmethodes te beoordelen. Bijna alle studenten beoordeelden het onderzoek dat hun mening ondersteunde als superieur aan het andere onderzoek. Ze konden gedetailleerd uit de doeken doen waarom een onderzoek wel of niet deugde, noemden details die hun standpunt ondersteunden en negeerden onderdelen die dit niet deden.
Iedereen valt wel eens in deze ‘bevestigingsvalkuil’. We horen wat we willen horen en zoeken feiten bij onze overtuigingen. Zodra we die vinden, zijn we minder kritisch.
 Tips & Tricks
De belangrijkste tip die ik kan meegeven is je bewust te zijn van de volgende effecten:
• Het framing effect: de interpretatie van een statistisch gegeven hangt sterk af van de formulering. We zijn gevoelig voor positieve formuleringen en laten onze emotie sneller spreken bij negatieve formuleringen
• Het ankereffect: bij het maken van een inschatting of keuze (bijvoorbeeld als we meedoen met enquêtes) steunen we onbewust sterk op eerder aangeboden informatie
• Het halo-effect: we slikken informatie van een persoon of instelling met een deskundige uitstraling vaak als zoete koek
• De confirmation bias: we gaan selectief om met informatie. We zoeken informatie die onze mening bevestigt
 Makers en gebruikers weten dat consumenten gemakzuchtig zijn en snel onder de indruk van grafieken, percentages en gemiddelden. Als je erop voorbereid bent dat je intuïtie niet zo goed met cijfers kan omgaan, is het makkelijker om de valkuilen te vermijden. De formulering en de context waarin cijfers worden gepresenteerd, spelen daarbij een cruciale rol. Vraag jezelf daarom altijd af:
• Wie is de schrijver van een artikel
• Wie is de opdrachtgever
• Wat proberen de cijfers je duidelijk te maken 






 4.
DE STEEKPROEF*
* Iene, miene, mutte is de baas
 Vraag 56: Enquêtes vind ik vervelend en lastig.
[image: ] Zeer mee eens
[image: ] Mee eens
[image: ] Neutraal
[image: ] Mee oneens
[image: ] Zeer mee oneens


Mijn grootvader maakte in de jaren vijftig en zestig deel uit van een zorgvuldig samengestelde groep die de gemiddelde Nederlander representeerde. In die hoedanigheid heeft hij meegedaan aan verschillende onderzoeken. Ook vandaag de dag vinden onderzoeken over ‘Jan Modaal’ gretig aftrek bij mediaconsumenten, politici, marketeers, verkopers of reclamemakers. Gek eigenlijk, want zelf worden we niet graag gemiddeld of modaal genoemd. Wel koesteren we sinds jaar en dag een warme belangstelling naar wat onze buren doen, kopen, eten of denken. Er vinden dan ook regelmatig onderzoeken plaats. Je kunt het zo gek niet bedenken of er is onderzoek naar gedaan. Van meningen over Europa tot hondenpoep op straat. Al die onderzoeken leveren klinkende conclusies op, bijvoorbeeld dat wij Nederlanders:
• dikke mensen onaantrekkelijk vinden (tijdschrift gezondheidNU)
• tien uur per week achter de pc zitten (CBS)
• meer dan één mobiele telefoon hebben (nu.nl)
• vinden dat Koninginnedag op 30 april moet blijven bestaan, ook nadat Willem Alexander koning is geworden (tnsnipo.nl)
• blij worden van koeien in de wei (ziezo.nl)
• graag achter het stuur onze snacks eten (Algemeen Dagblad)
• steeds meer zijn gaan bewegen sinds 2000 (aol.nl)
• vinden dat een veetransport niet langer dan acht uur mag duren (tnsnipo.nl)

Wie vertegenwoordigt nu het best de gemiddelde Nederlander? Iedereen is uniek en elke mening telt, maar tegelijkertijd is het onmogelijk om voor elke hondendrol 16,5 miljoen mensen te ondervragen. Dit hoofdstuk laat zien voor welke uitdagingen onderzoekers staan die een goede onderzoeksgroep willen samenstellen. Ook het trekken van conclusies en het communiceren daarover blijkt een vak apart.
 Stap I – De selectie
De onderzoeksgroep moet vanzelfsprekend goed zijn samengesteld. Dat lijkt makkelijker dan het is. Stel, ik ben een statisticus en ik moet antwoord vinden op de vraag of de gemiddelde Nederlander vindt dat voedingsmethode X of Y werkt. Stel vervolgens, dat ik de alweer uit de mode geraakte methode van Sonja Bakker kies. Gezien de beschikbare tijd en de samenstelling van mijn vriendenkring, is het niet mogelijk om mijn vragen op een grote groep af te vuren. Noodgedwongen moet ik voor mijn onderzoek gebruikmaken van de steekproef. Een steekproef is een selectie uit een totale groep met het doel bepaalde eigenschappen van die totale groep te meten.

 De steekproef moet representatief zijn
Een steekproef moet representatief zijn voor de groep die wordt onderzocht. Als ik wil weten wat de gemiddelde Nederlander van de Sonja Bakkermethode vindt, moet de groep ondervraagden dus een dwarsdoorsnede vormen van de Nederlandse samenleving. In de steekproef moeten percentueel gezien evenveel mannen, vrouwen, jongeren en alle andere groepen zitten als in het landelijke percentage. Voor de juiste verhoudingen van al deze groepen maken onderzoekers meestal gebruik van cijfers van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS). Het CBS heeft keurige staatjes met daarin het aantal vrouwen, mannen, jongeren, ouderen, drugsverslaafden, allochtonen, veehouders, autobezitters, enzovoorts.
Een volledig representatieve steekproef is vanzelfsprekend om praktische redenen niet altijd haalbaar. Misschien zijn er groepen die ik kan uitsluiten van deelname. Als ik alleen wil weten wat vrouwen van Sonja Bakker vinden, hoef ik geen mannen te vragen. Moet ik alleen mensen vragen die een dieet volgen? Vriend of onbekende? Speelt leeftijd een rol? Moet ik rekening houden met iemands sociaaleconomische of religieuze achtergrond? Dat zijn veel vragen voor een onderzoekje naar de werking van een dieet. Hoe gaan professionele onderzoekers daarmee om? Die laten bijvoorbeeld de antwoorden van groepen die zijn ondervertegenwoordigd in het onderzoek zwaarder meewegen in de eindconclusie. Als er opeens een bejaarde Surinaamse vrouw meedoet, zijn haar antwoorden representatief voor een grote groep vergelijkbare mensen. Het wordt pas echt lastig als uitspraken moeten worden gedaan over een groep die moeilijk is te definiëren of te tellen. Denk bijvoorbeeld aan illegalen, drugsverslaafden of zwevende kiezers.

 Seize does matter – een kleine of grote steekproef
Voor mijn dieetonderzoek richt ik me noodgedwongen op een kleine subset van de totale populatie van dieetvolgers. In mijn omgeving vind ik vijf vrouwen en vijf mannen die op dat moment eten volgens Sonja Bakkerrichtlijnen. Om er een goed samengestelde steekproef van te maken, stel ik daarnaast dezelfde vraag aan tien mannen en vrouwen die zich in het geheel niet met voedingsadviezen bezig houden. Ik vraag aan alle twintig proefpersonen of zij vinden dat het voedingsadvies van Sonja Bakker werkt.
Hoe klein mag een goede steekproef zijn? De steekproef in het volgende voorbeeld van een advertentie voor antirimpelcrème van Garnier in een damesblad is opvallend klein.
> Klinisch getest op het gebied rondom de neus onder 36 vrouwen na 4 weken
> Zelfevaluatie onder 48 vrouwen

* Bron: Eén van de vele antirimpelcrèmes van Garnier.
Deze steekproef is zo klein, dat je op basis van het onderzoek onmogelijk iets zinnigs kunt concluderen over de werking van de crème. Het moge duidelijk zijn dat een beetje onderzoeksbureau niet wegkomt met dit soort extreem kleine steekproeven. Kleine steekproeven kunnen best goed zijn, zolang ze maar representatief zijn voor de groep waar het om gaat. Een kleine, representatieve steekproef is dus nog altijd beter dan een grote, niet-representatieve steekproef.
Wat is nou precies het probleem met een te kleine steekproef? Stel, je leest dat 68% van de studenten een bijbaan heeft (de Volkskrant, 5 oktober 2010). De kans is klein dat 68% het werkelijke percentage is. Alleen als je iedereen die behoort tot de studentenpopulatie in Nederland ondervraagt, weet je immers wat het werkelijke percentage is. Je kunt wel een schatting doen. Het werkelijke percentage ligt waarschijnlijk ergens tussen de 64 % en 72 %. In de statistiek noemen ze deze bandbreedte de foutmarge. Over het algemeen kan je stellen dat de foutmarge kleiner is wanneer de steekproef groter is. Als je maar heel weinig mensen vraagt naar hun mening over wapenbezit, loop je de kans dat er toevallig allemaal wapenliefhebbers bijzitten. De outmarge is een stuk groter bij onderzoek onder een kleine groep. Misschien ligt het percentage bij heel weinig mensen zelfs wel tussen de 58 % en 78 %. Op basis van dit soort grote foutmarges kunnen dus geen uitspraken worden gedaan over de mening van de Nederlandse student. De uitkomsten van een te kleine steekproef zijn onbetrouwbaar, oftewel nutteloos.
Hoe groot moet een serieuze steekproef dan wel zijn? Dat hangt af van de totale grootte van de groep waarover je iets wilt roepen. Geloof het of niet, maar op een totaal van 16,5 miljoen Nederlanders is het gebruikelijk om een steekproef van ongeveer duizend mensen te nemen. Ondanks het feit dat dit slechts 0,01 % van het totaal aantal Nederlanders is, kijkt niemand raar op als je zo’n kleine groep gebruikt om iets over de Nederlander te zeggen.
Onderzoekbureaus werken vaak met panels. Net zoals in de tijd waarin mijn opa meedeed aan onderzoek, bestaan die panels ook nu nog uit deelnemers die zich vrijwillig hebben opgegeven voor uiteenlopende enquêtes. Bijna alle onderzoekbureaus laten op hun website keurig zien hoeveel panelleden zij hebben. Dat zijn vaak aanzienlijke aantallen maar dat zegt helaas weinig over de kwaliteit van het onderzoek. Een goed bureau zoekt net zo lang door totdat er duizend mensen zijn gevonden die aan het onderzoek mee willen doen. Vaak lukt dit niet. Er vallen altijd weer mensen af. Dat kan zijn omdat ze een specifiek criterium missen, een incomplete vragenlijst inleveren of een vragenlijst verdacht invullen. Bijvoorbeeld als ze overal “heel goed” aanklikken. Onderzoekers beginnen dan ook vaak met 1500 panelleden in de hoop dat er niet te veel afvallen. Is dit wel het geval, dan begint men zelden opnieuw. De overgebleven groep proefpersonen bepaalt dan het resultaat van het onderzoek.
Voor het aantonen van resultaten wordt die uitgedunde groep vaak ook nog onderverdeeld in categorieën waar de onderzoekers afzonderlijk iets over willen zeggen. Denk aan het illustere onderscheid tussen man en vrouw of jong en oud. Die resultaten kunnen dan makkelijk tot boude uitspraken leiden, zoals het geval was in Trouw van 7 januari 2009. In een aparte bijlage met de kop De staat van het recht stelt de krant dat onder de aanhang van de Partij voor de Vrijheid (PVV) en Trots op Nederland (ToN) een meerderheid is te vinden voor herinvoering van de doodstraf  in Nederland. Respectievelijk 69 en 61 %. Dat klinkt zo op het eerste gehoor als een luide roep om de doodstraf. Wat was echter het geval? In opdracht van Trouw had TNS NIPO aan 1096 mensen vragen gesteld over de rechtstaat in Nederland. Het onderzoekbureau vroeg daarnaast aan deze groep op wie zij ging stemmen als er op dat moment verkiezingen zouden zijn geweest. Voor 359 mensen of 33 % van de ondervraagden kon geen partij worden genoteerd. Van de 1096 ondervraagden – statistisch gezien een acceptabel aantal - gaven slechts 67 mensen aan op de PVV te willen stemmen en niet meer dan zestig op ToN. Binnen die twee groepen was in totaal een meerderheid van minimaal zestig mensen voor herinvoering van de doodstraf. De formulering was dus niet fout, maar schetste een vertekend beeld. 
We hebben dus weinig aan sweeping statements op basis van de mening van een kleine subgroep. Toch horen en geloven we ze graag. Zeker als het ‘nieuws’ lekker spannend wordt gebracht. Dat is best raar. Van bijna alle producten die we tegenwoordig kopen, willen we tot in detail weten hoe ze  zijn samengesteld. Zodra het om onderzoeksresultaten gaat, nemen we alles klakkeloos aan. Eén onderzoeksresultaat, gevonden bij nog geen achthonderd mensen, kan al leiden tot het schrappen van banen, het sluiten van winkels, nieuwe bezuinigingen, langer doorwerken, het opsluiten van mensen en ga zo maar door.
 [image: ]Figuur 4: Zelfgemaakte trechterfiguur. Bron gegevens: TNS NIPO onderzoek uit 2008 over de rechtstaat in Nederland.


Eerder zagen we dat statistici een steekproef van duizend personen betrouwbaar vinden voor uitspraken over de gemiddelde Nederlander. Waar ligt de grens voor een steekproef onder een subgroep van Nederlanders? Ook die grens hangt af van de grootte van de groep waarover een uitspraak moet worden gedaan. Als voorbeeld haal ik een onderzoek aan waarover het inmiddels failliete dagblad DAG in juni 2008 publiceerde. De kop boven het artikel roept: “We zijn niet uit onze auto te krijgen”. Die  kop wekt de indruk dat het gaat om een onderzoek onder alle Nederlanders. Het onderzoek waar in het artikel aan wordt gerefereerd, gaat echter over de spitservaringen van de werkende Nederlander. De steekproefpopulatie bestond op haar beurt uit vijfhonded voltijd werkende mensen. Aan hen stelde De Hond vragen over de dagelijkse trip naar het werk. Volgens het CBS werkten er in 2007 ongeveer 4,5 miljoen mensen tussen de vijftien en 65 jaar voltijd. Het is de vraag of vijfhonded deelnemers representatief zijn voor een totale groep van 4,5 miljoen mensen. We zagen al dat het knap lastig is om met duizend mensen een representatieve steekproef samen te stellen. Met vijfhonded is dat bijna onmogelijk. Daar komt bij dat ook in dit onderzoek sprake is van het trechtereffect uit figuur vier hierboven. De onderzoeksgroep valt uiteen in kleinere groepjes. Zo staat het overgrote deel van de ondervraagden, namelijk 65 %, af en toe of zelfs nooit in de file. De restgroep filerijders van negentien procent wordt vervolgens gelijkgesteld aan alle filerijders in Nederland. Om het gestuntel of de stemmingmakerij compleet te maken, lees je in het betreffende artikel niets over de aantallen achter de percentages.
Juist als het gaat om uitgesproken conclusies, is het belangrijk dat consumenten doorhebben om welke groep het precies gaat. Slaan de klinkende woorden op de totale groep of slechts op een subgroep daarvan? Hoe klein is die subgroep dan wel niet? Het antwoord op die vragen heeft veel invloed op het gewicht van de conclusie.

 Zwijgen is goud – iemand die geen mening heeft, telt ook
Een veelvoorkomend probleem bij peilingen is de groep zwijgers. Er is altijd een groep ondervraagden die één of meerdere vragen niet beantwoordt, of kiest voor “neutraal”, “geen mening” of “weet niet”. Jammer voor de onderzoekers, maar niet iedereen heeft overal een mening over. Deze groep kan het de onderzoekers wel knap lastig maken en de resultaten danig verstoren. Weglaten van “geen mening” of “weet niet” is voor serieuze onderzoekers geen optie. Het verstorende effect is lastig te meten omdat deze groep per vraag weer anders van samenstelling kan zijn. Gevaarlijker nog zijn de mensen die geen mening hebben of het echt niet weten, maar om wat voor reden dan ook toch een antwoord kiezen. Mensen vinden het nu eenmaal niet leuk om continu aan te geven dat ze iets niet weten.
Dagblad DAG liet bij de presentatie van het eerder genoemde onderzoek naar ‘onze’ spitservaringen niet zien hoe groot de groep zwijgers, neutralen of meninglozen was. Zo kan de indruk ontstaan dat iedere ondervraagde persoon een mening had over het onderwerp. Ik snap best dat het niet sexy overkomt om bij elk gepresenteerd percentage het aantal zwijgers te vermelden, maar het geeft wel een beter beeld van de kwaliteit van de antwoorden. De zwijgers maken de onderzoeksgroep alleen maar kleiner want ze maken de hals in de trechter een stuk smaller. We hebben eerder al gezien dat hoe kleiner de onderzoeksgroep is, des te groter de foutmarge is.

 Stap 2 – De boodschap
Ik schiet weer even terug in mijn rol van statisticus die een dieetmethode onderzoekt. Op de vraag of de Sonja Bakkermethode werkt, geeft geen van de vijf geselecteerde vrouwen een direct antwoord. Wel omschrijven ze uitvoerig het dieet, de moeite die ze hebben met het volhouden en het aantal kilo’s dat ze al of niet kwijt zijn. Drie van de geselecteerde Sonja Bakkermannen antwoorden: “Ja”. Eén ontkent bezig te zijn met diëten, ondanks het feit dat zijn vriendin aangeeft dat hij hier wel degelijk mee bezig is. Eén geeft aan dat de methode bij hem niet werkt. De vrouwen en mannen die niet aan Sonja Bakker doen, zeggen alle tien dat het niet werkt. Wat kan ik concluderen aan het einde van dit onderzoekje? Dat 50 % van de vrouwen zelden direct antwoord geeft, dat de Sonja Bakkermethode niet werkt, of juist wel? De steekproef was in ieder geval te klein voor uitspraken over de mening van de gemiddelde Nederlander, zelfs al zou je hem tamelijk representatief kunnen noemen. Al met al is het een knap lastige oefening om een steekproef samen te stellen.
Het komt in het echt vaak voor dat uiteenlopende conclusies kunnen worden getrokken op basis van dezelfde onderzoeksresultaten. In mei 2008 dook op Gezondheidsnet en BNR radio een vrij alarmerend bericht op: “Nederlandse meisjes vinden zichzelf te dik voor bikini”. Deze uitspraak werd gebaseerd op een onderzoek van de website www.fancy.nl bij vrouwelijke bezoekers tussen de veertien en achttien jaar. De onderzoeksresultaten waarop de conclusie is gebaseerd, zeggen echter niets. We weten namelijk niet of alle bezoekers van de site meisjes zijn tussen de veertien en achttien jaar. Wie weet zitten er wat verlegen, puberende jongens tussen die smachten naar kennis over het vrouwelijk geslacht. Zij vinden het misschien heel verhelderend om Fancy te lezen of stemmen vrolijk mee. In het officiële persbericht van Ilseedia Group, uitgever van Fancy en bijhorende website, staat niets over de samenstelling van de onderzoeksgroep. Welke leeftijd hadden de vrouwen die meededen aan het onderzoek? Werd de vragenlijst meerdere keren door dezelfde dame ingevuld? Waar kwamen de (eventuele) dames vandaan? Hoeveel vrouwen vonden zichzelf te dik? Met andere woorden: een onzeker groepje puberende websitebezoekers is gelijkgesteld aan alle Nederlandse meiden. De even zinloze conclusie had net zo goed kunnen luiden: “Nederlandse meiden blij met hun figuur!”. Slechts 35 % van de bezoekers had immers aangegeven eerst te willen afvallen, alvorens een bikini aan te trekken. Los van het feit dat we niet weten hoeveel meisjes 35 % in dit geval is, vind ik de overige 65 % pas echt het melden waard. Het is dus maar net met welk doel je over dit zogenaamde onderzoek schrijft. Belangrijk is dat het hier om een internetpoll ging. Dat is een onofficiële peiling waaraan iedereen kan meedoen.e ziet ze steeds vaker opduiken op verschillende websites. Bekende voorbeelden zijn nupoll.nl en stand.nl. Meestal is het één stelling waar je in maximaal vier antwoorden je mening over kwijt kunt. Ik durf hier de stelling wel aan dat je geen enkele gefundeerde uitspraak kunt doen op basis van de resultaten van dit soort enquêtes. Ook al reageren vijfduizend mensen en kom je daarmee ruimschoots boven de gewenste steekproefgrootte, je heb geen idee wie er heeft gereageerd. Je kunt hooguit melden, dat een bepaald percentage van de bezoekers van de site op één van de antwoorden heeft geklikt. Natuurlijk is dat iets heel anders dan de uitkomst gelijk te stellen aan “wat Nederland van iets vindt”. Toch maakt de NOS dagelijks een heel uur radio over dergelijke thema’s. De naam standpunt NL doet in ieder geval vermoeden dat de NOS denkt dat ze de mening van alle Nederlanders kan vatten door een paar mensen via radio en internet te laten reageren. Ik wil De Telegraaf op deze plek niet vergeten. Die berichtte dat vrouwen graag willen dat mannen vaker een bos bloemen voor ze meebrengen (Telegraaf.nl, 30 augustus 2010). Ik kreeg het bericht een keer of zes getwittert. Het ging om hot news. Ook hier bleek de bron een internetpoll te zijn die een dag op de site Telegraaf.nl/vrouw had gestaan. De resultaten van een dergelijk diepgravend onderzoek verdienen nu eenmaal de voorpagina van ’s lands meest populaire krant.

 De steekproef moet een goede afspiegeling of ‘generalisatie’ zijn
Bij het uitvoeren van een steekproef kunnen veel problemen de kop opsteken, zo blijkt uit voorgaande voorbeelden. Als het onderzoek is afgerond, moet een conclusie worden getrokken. Ook dat is een uitdaging. De boodschap die je meegeeft aan een onderzoekresultaat, kun je namelijk manipuleren. Daarom vermelden serieuze onderzoekers op z’n minst de samenstelling van hun onderzoeksgroep bij de resultaten. Als je als consument niet weet hoe een onderzoeksgroep is samengesteld, kan de gebruiker jou van alles op de mouw spelden. De resultaten van een steekproef mogen alleen worden vertaald naar de populatie waar de steekproef een afspiegeling van is. In de statistiek wordt deze vertaling naar de grotere groep generalisatie genoemd. Zonder te weten uit wie de onderzoeksgroep bestond, ben je als consument volledig overgeleverd aan de generalisatie die de gebruiker van de statistiek kiest. Dat kan een hele andere generalisatie zijn dan is gebruikt voor het onderzoek. Het is opvallend dat deze informatie vaak ontbreekt.
Het verkeerd generaliseren van cijfers gebeurt vaak niet door de makers, maar door de gebruikers. Een sappig geformuleerde generalisatie levert de krant een leuk artikel op, voorziet het beleidsstuk van een politicus van een gunstige onderbouwing en staaft de zwaarwegende keuze van een manager. Slechte generalisaties zijn echter gebouwd op drijfzand en kunnen aanleiding geven tot verkeerde keuzes en stigmatisering.
Niet alleen gebruikers zijn debet aan te makkelijke generalisaties, ook makers kunnen er goed mee scoren. Persberichten die de onderzoeksbureaus zelf uitbrengen, worden vaak klakkeloos overgenomen door derden. Als daarin misleidende generalisaties staan, kunnen die vervolgens op allerlei plaatsen opduiken en gaan ze een eigen leven leiden. Zo presenteerde onderzoekbureau Multiscope op 12 maart 2008 een persbericht met de titel “Nederlander positief over eigen geluk”. Dat bleek uit een online onderzoek onder 2800 Multiscope panelleden. Dit onderzoekbureau maakt uitsluitend gebruik van vaste panels voor zijn onderzoeken. Via onder andere de Volkskrant kwam het nieuws over Nederlanders en geluk tot ons in een artikel met de kop “Glas is voor meeste Nederlanders halfvol”. Dat het bij dit soort onderzoek om de Nederlander gaat, is onzin. Nederlanders die niet online gaan, was niets gevraagd over hun geluksbeleving. Het is bovendien nog maar de vraag of ongelukkige mensen staan te springen om proactief lid te zijn van een onderzoekspanel.
De laatste jaren vindt dit soort onderzoeken vooral plaats door middel van online vragenlijsten. Die zijn snel en goedkoop. In 2006 werd door de Markt Onderzoek Associatie (MOA) het Nederlands Online Panel Vergelijkings Onderzoek (MOPVO) gedaan. In dit onderzoek werden negentien online panels met elkaar vergeleken. Dat leverde onder andere de volgende gegevens op:
• De 19 onderzochte panels zijn samen goed voor 1.650.000  panelleden
• Zij vullen gezamenlijk jaarlijks een slordige 25.000.000 vragenlijsten in
• Dat is meer dan vijftig procent van alle verzamelde data in het marktonderzoek
• Bijna alle panelleden ontvangen een beloning voor hun deelname
• Gemiddeld krijgt men [image: ] 1,20 voor tien minuten werk
• 62 % Van de respondenten blijkt lid van meerdere panels
• Gemiddeld is een respondent lid van 2,73 panels
• Sommigen zijn zelfs lid van meer dan zes panels zestien procent

Om eens mee te maken hoe online enquêteren in z’n werk gaat, ben ik zelf lid geworden van zo’n panel. Ik ontving vragenlijsten over werkelijk bijna alles. Al snel vroeg ik me af of ik wel de algemene mening vertegenwoordig. Wat zegt mijn mening over aambeien of de uitbreiding van de Europese Unie? Ik – en hoogstwaarschijnlijk ook de rest van het panel – beschik over internet en email. Daar maak ik veelvuldig gebruik van. Ook zitten er kennelijk mensen in een panel die het allemaal leuk vinden om van tijd tot tijd een vragenlijstje in te vullen. Het is dan ook niet verbazingwekkend dat uit eerder genoemd MOPVO onderzoek naar voren kwam, dat sommige groepen in dit soort panels onderbelicht zijn. Nietwesterse allochtonen ontbreken bijvoorbeeld volledig en er zitten maar weinig kerkgangers tussen. De zogenaamde heavy internet users zijn vanzelfsprekend oververtegenwoordigd.
Het werken met panels levert dus niet voor alle groepen een representatieve steekproef op. Hoe bereik je een meer divers publiek? Als je mensen in de avonduren gaat bellen, mis je de groep die ’s avonds liever gewoon eet of naar het nieuws kijkt. Als je winkelend publiek op straat aanspreekt, mis je weer de werkende mensen. Er zijn helaas altijd wel groepen die je niet kunt bereiken voor je onderzoek. Met andere woorden: het is vrijwel onmogelijk om een goede onderzoeksgroep samen te stellen. Wees daarom op je hoede bij het generaliseren van resultaten naar een grote groep. De Nederlander bestaat niet.  
 Tips & Tricks
Omdat we onmogelijk grote groepen mensen om hun mening kunnen vragen, is het werken met een steekproef een beproeft middel. Het levert een gemiddelde mening op - de mening van de groep als geheel. Onderzoekers en gebruikers moeten voorzichtig zijn met het trekken van conclusies op basis van steekproeven. Consumenten moeten de conclusies met een korreltje zout nemen. Die conclusies kunnen namelijk verstrekkende politieke, economische of sociale gevolgen voor grote groepen mensen hebben. Ook kunnen uitspraken op basis van onderzoeksresultaten de stemming over een bepaald onderwerp negatief beïnvloeden en door hergebruik een eigen leven gaan leiden.
Voorwaarden bij het verrichten van een steekproef zijn:
1. De onderzoeksgroep is representatief. De onderzoeksgroep is een afspiegeling van de groep waarover de onderzoeker uitspraken wil doen. De mate waarin een groep representatief is, verschilt dus per onderzoek
2. De samenstelling van de onderzoeksgroep moet duidelijk zijn voor de gebruiker en consument
3. Per geselecteerde groep moet de onderzoeker beschikken over voldoende deelnemers. Hoeveel dat er moeten zijn, staat niet vast. Hoe kleiner de groep, hoe hoger het aantal deelnemers moet zijn. Een onderzoeksbureau dat zichzelf serieus neemt, zal er alles aan doen om geen steekproeven met kleine aantallen deelnemers te nemen.

Checklist bij een steekproef:
• Gaat het om een internetpoll? Negeren die resultaten!
• Staat de grootte van de steekproef vermeld
• Zo niet, is daar een reden voor
• Hoe is de steekproef opgebouwd
• Is het aantal deelnemers per steekproef groot genoeg
• Is de steekproef representatief
• Over wie worden er precies uitspraken gedaan: over de hele groep of slechts over een (subgroep van een) subgroep
• Hoe groot is de steekproef per subgroep waarover uitspraken worden gedaan
• Staat het percentage neutralen, zwijgers en meninglozen vermeld
• Hoe vaak kan dezelfde respondent de enquête invullen
• Zijn sommige groepen misschien categorisch overgeslagen/ niet gevraagd





 5. 
HET PERCENTAGE*
* De Frans Bauer van de statistiek
 Uit onderzoek blijkt dat 51 % van de Nederlanders in de meerderheid is.

Het percentage is ongekend populair. Je komt het overal tegen. Bij de media en politici kan het rekenen op een vaste schare fans. Toch is het percentage altijd heel gewoon gebleven. De reden is, dat vrijwel iedereen begrijpt waar het percentage voor staat. Percentages, of procenten, worden gebruikt om een deel van een groter geheel aan te geven door het geheel op honderd te stellen. Percentages maken het mogelijk om een groep in verschillende categorieën te verdelen. Journalisten, beleidsmakers en trendwatchers kunnen zo in één oogopslag onderzoeksresultaten weergeven. Met percentages ben je in staat om complexe onderwerpen in eenvoudige taal uit te drukken.
Het is ook nog eens eenvoudig om percentages te visualiseren. Hieronder staan twee glossy voorbeelden van percentages in de vorm van een grafiek. In hoofdstuk acht komen grafieken nader aan de orde.
  [image: ]Figuur 5: Voorbeelden van percentages in een grafiekvorm. Bron: www.nevron.com


Je zou het bijna vergeten als je deze plaatjes ziet, maar het belangrijkste aan een percentage zijn de feiten en de cijfers erachter. Opvallend genoeg zie je die gegevens zelden tot nooit terug in presentaties, artikelen, persberichten of andere berichtgeving. Een persbericht van de Vereniging Eigen Huis (VEH) illustreert dit treffend. Onder de kop “Rioolheffin nieuwe gemeentelijke melkkoe” publiceerde de VEH in april 2008 een artikel op hun website over de nieuwe rioolheffingen. Die zouden dramatisch zijn gestegen. In het artikel werd gesproken over een stijging van maar liefst 191 % voor de gemeente Borssele. In de pers vond dit percentage gretig aftrek. Het komt niet dagelijks voor dat men zulke grote stijgingen kan verslaan. De cijfers achter de stijging van 191 % vertellen echter een ander verhaal. In 2008 betaalde een Nederlands gezin gemiddeld [image: ] 196,21 aan rioolheffing. In Borssele gingen de kosten van [image: ] 24 in 2007 naar [image: ] 69,88 in 2008. Dat is inderdaad een zeer sterke stijging van 191 %, maar die stijging vormt nog steeds slechts een fractie van wat een gemiddeld Nederlands gezin betaalt. In het persbericht waren deze achterliggende cijfers niet te vinden en dus kon het percentage van 191 % alle aandacht opstrijken.
Op veel terreinen is het weglaten van gegevens tot een kunst verheven. In reclames, politieke en publieke debatten vinden met enige regelmaat dergelijke verdwijntrucs plaats. Meestal gebeurt dat alleen maar omdat het de speler in kwestie goed uitkomt.
 Reclamemakers en het percentage
Reclamemakers weten als geen ander dat statistiek in reclame een doeltreffende manier is om ons tot aankoop te bewegen. Mooie voorbeelden zijn te vinden bij verzorgingsproducten. We willen maar wat graag horen dat onderzoek heeft aangetoond dat we rimpels en andere ellende kunnen laten verdwijnen. De volgende mededeling stond in een damesblad over het gebruik van een anti-rimpelcrème:
>  31 % minder rimpels
>  83 % steviger huid
Het zegt meer niet dan wel. Hoeveel rimpels blijven er over als meer dan twee derde niet verdwijnt? Hoeveel moet je smeren en hoe vaak? Wat als je nu drie keer zoveel smeert dan gewoonlijk? Steviger ten opzichte van wat? Hoe is de stevigheid gemeten? Heeft leeftijd nog invloed op het effect? Na hoeveel tijd treedt het op? Met hoofdstuk vier over steekproeven nog vers in het geheugen, meld ik even dat het veel uitmaakt of deze gegevens uit een steekproef zijn gekomen. Zo ja, hoeveel deelnemers waren er en wat was de samenstelling van de groep? Zonder antwoorden op die vragen zeggen bovenstaande cijfers helemaal niets. Dat maakt de reclamemakers natuurlijk niets uit. Ze weten dat mensen maar al te graag willen geloven dat dit soort middeltjes werkt.
De volgende twee beelden komen uit een reclamespotje voor Actimel, een drankje om je weerstand mee te verhogen. De reclamemakers willen ons dit keer iets laten kopen met onderbouwde argumenten. Niets mis mee, zou je zeggen. De partij die de onderbouwing heeft geleverd, heeft echter belang bij de uitkomst.
 [image: ]Figuur 6: Twee beelden uit een Actimel reclame. Screenshots van het reclamefilmpje zoals dat halverwege 2008 op www.actimel.nl kon worden bekeken.


In deze Actimel-reclame stellen de makers dat 82 % van de Nederlanders wel eens kampt met slaapgebrek. Na het zien van een snurkende man, koffie, een druppende kraan, huilende baby’s, een mug en een haan weet je het zeker: “Ik behoor tot die 82 % mensen met een slaapgebrek”. Er mogen dan legio oorzaken zijn, maar één ding is zeker volgens de reclamemakers: tekort aan slaap is hoe dan ook slecht voor je weerstand. Gelukkig is er Actimel en dat helpt om je weerstand te verhogen. Dat kan dankzij L. Casei Defensis, wie of wat dat ook moge zijn. Maar liefst dertig wetenschappelijke studies hebben dit aangetoond. Die studies staan keurig op de website van Actimel en ik heb ze allemaal bekeken. Ze zien er op het eerste gezicht overtuigend uit. Bij nader inzien blijkt dat Danone Vitapole bij meerdere onderzoeken is betrokken. Dit bedrijf is onderdeel van Danone. De kans is dan ook groot dat Danone Vitapole belang heeft bij positieve onderzoeksresultaten.
Ik maakte me zorgen over die 82 % Nederlanders met een slaapgebrek. Dat is een hoog percentage. Hoorde ik daar nou bij of niet? Om dat te kunnen beoordelen, had ik meer informatie nodig. Welke definitie hanteren de reclamemakers voor “slaaptekort”? Heb je slaaptekort na één dag of na minimaal één week? Hoe vaak per nacht moet je wakker worden om van slaaptekort te spreken? Hoeveel mensen hebben ze onderzocht? Hoe meet je zo iets? Is een slaaptekort voor iedereen hetzelfde? Vanaf wanneer heeft een slaaptekort effect op de weerstand? Een zoektocht op de website van Danone, de producent van Actimel, leverde niets op. Ook de rest van het wereldwijde web kon mij niet verder helpen. Ik heb uiteindelijk maar gemaild en daarna gebeld. Een vriendelijke dame aan de telefoon zou het voor me uitzoeken. Helaas heb ik tot op heden geen antwoord mogen ontvangen. Ik heb besloten er maar niet wakker van te liggen.

 Media en het percentage
Niet alleen in reclames, maar ook in publieke en politieke debatten komen we het percentage vaak tegen zonder de daarbij horende achtergrondinformatie. Dit gebeurt vooral bij maatschappelijk gevoelige onderwerpen, zoals in de dis cussie over het rookverbod voor de horeca dat per juli 2008 van kracht werd. Een persbericht van Koninklijke Horeca Nederland (KHN) speelde in die discussie een grote rol. De belangenorganisatie liet begin 2009 een onderzoek uitvoeren naar het effect van het rookverbod op de horeca in Nederland. Daarin gaf KHN aan dat er sprake was van een omzetdaling van vijf procent in het laatste kwartaal van 2008, afgezet tegen de omzet in het laatste kwartaal van 2007. De twee belangrijkste oorzaken voor de omzetdaling waren volgens het persbericht de economische crises en het rookverbod. Het persbericht werd door bijna alle media letterlijk overgenomen.
Er rammelde veel aan het onderzoek en het bijbehorende persbericht van KHN, maar ook aan de niet-kritische manier waarop de media ermee om gingen. Het eerste probleem met de berichtgeving was het feit dat de vijf procent als daling voor de gehele sector werd gepresenteerd. Dat was echter niet het geval. Aan zeshonderd horecaondernemers was gevraagd of zij een omzetdaling hadden gezien in het vierde kwartaal van 2008 ten opzichte van het vierde kwartaal van 2007. Daarop antwoordden 354 deelnemers, oftewel 59 %, dat dit niet het geval was. De omzet was bij hen gelijk gebleven of zelfs gestegen. Naar de stijgingspercentages binnen deze groep werd niet gevraagd. Bij de groep die aangaf dat de omzet was gedaald, werd wel doorgevraagd. Op de vraag wat de geschatte schade was, meldden zij een daling die ten opzichte van het vierde kwartaal 2007 gemiddeld tussen de 6,2 % en 3,6 % lag. De achterliggende omzetcijfers stonden niet in het rapport vermeld. Dat kon ook niet, want het ging hier niet om een onderzoek dat jaarboeken, omzetcijfers en kwartaalverslagen vergeleek. Het was een opinieonderzoekje, georganiseerd vanuit de eigen brancheorganisatie. De vragenlijst liet alleen de verliezers aan het woord.
Een tweede probleem had te maken met de selectieve manier waarop zowel KHN als de media met de informatie omgingen. De ondervraagden die zeiden verlies te hebben geleden, mochten aangeven wat volgens hen de oorzaak van alle ellende was. De economische malaise en het rookverbod stonden respectievelijk op de eerste en tweede plek. In het persbericht werden vervolgens de gevoelde oorzaken als werkelijke oorzaken van de omzetdaling gepresenteerd en de media kopieerde het persbericht. Volgens de ondervraagden kon het niet de prijs zijn die de klanten had weggejaagd. Die had bijna niemand verhoogd in het vierde kwartaal. Volgens het CBS stegen de horecaprijzen in het derde kwartaal van 2008 echter met 3,7 % ten opzichte van 2007. Dat is meer dan je op basis van de algemene inflatie zou verwachten. Het veelzeggende feit dat horecaondernemers hun prijzen dus al in het derde kwartaal hadden verhoogd, stond niet in het rapport en ook in de mediaberichten schitterde dit feit door afwezigheid.
Ten derde vroeg niemand zich af of de gemelde vijf procent eigenlijk wel zo dramatisch was. Wellicht was de omzet eind 2007 wel enorm en is een daling van vijf procent in hetzelfde kwartaal een jaar later helemaal niet zo vreemd. Het antwoord op de vraag was niet uit het rapport op te maken. Dat bevatte alleen de antwoorden op de gestelde vragen en verder geen achterliggende omzetcijfers, maar een kritische journalist had het antwoord kunnen vinden. Het CBS publiceert al sinds jaren de kwartaalomzetcijfers van de horeca in Nederland. Twee weken na het uitbrengen van bovengenoemde onderzoeksresultaten, kwam het CBS met een schatting van de omzetdaling – te weten drie procent. Dat scheelt maar liefst twee procent met het percentage dat de ondervraagden opgaven. Op die officiële cijfers van het CBS kon de brancheorganisatie blijkbaar niet wachten. Misschien wel omdat in diezelfde week een in de pers breed uitgemeten rechtszaak begon tegen een café dat meerdere malen het rookverbod had geschonden.
Extra opvallend was een presentatie van KHN in september 2009. Daarin was het rookverbod als reden voor de omzetdaling opeens teruggezakt naar de vierde plaats. Daar werd geen persbericht aan gewijd en niemand schreef er een artikel over.
 [image: ]Figuur 7: Oorzaken van omzetdaling in de horeca. Bron: Een presentatie van Hajé de Jager, voorzitter van Koninklijke Horeca Nederland van 9 september 2009.



 Politici en het percentage
Naast reclamemakers en opiniepeilers werken ook politici graag met percentages. Ze weten als geen ander wanneer ze de cijfers achter het percentage weg moeten laten. Als je er op let wordt het al snel gênant. Ik heb in ieder geval nog nooit een politicus een percentage horen noemen met de, voor de interpretatie, cruciale achtergrondinformatie.
Toen fractievoorzitter Alexander Pechtold in een interview werd gevraagd naar de status van de “kroonjuwelen” van D66, kwam hij met een mooie statistiek op de proppen. Maar liefst zeventig procent van de bevolking zou vóór de gekozen burgemeester zijn. Waar dit percentage vandaan kwam, werd er door hem niet bij verteld. Terwijl hij hier een kans liet liggen om de autoriteit van cijfers vóór zich te laten werken. Wie zijn cijfers schraagt met de naam TNS NIPO, CBS of een ander gerenommeerd onderzoeksbureau, versterkt zijn politieke punt. De concrete naam van een wetenschapsinstituut onderbouwt immers de eigen beweringen sterker dan een ongefundeerde uitspraak waarbij het onduidelijk blijft waar de cijfers vandaan komen.
Niet alleen politiek links of midden strooit met cijfers, ook rechts kan er wat van. In 2010 haalde de Partij voor de Vrijheid (PVV) zich in Den Haag kritiek op de hals door te pleiten voor een allochtonenstop bij sportclubs in de stad (PVV.nl, 21 oktober 2010). Volgens de PVV was een tijdelijke allochtonenstop de enige mogelijkheid om een einde te maken aan de problemen waarmee veel amateurclubs kampen, zoals wanbetalingen, een tekort aan vrijwilligers en respectloos gedrag (Elsevier.nl, 21 oktober 2010). Een belangrijk onderdeel van het betoog van het Haagse PVV-raadslid Richard de Mos was dat zeventig procent van de allochtonen de contributie niet zou betalen. Die cijfers kwamen echter uit een oud artikel, gepubliceerd in het Algemeen Dagblad. Desgevraagd kon Richard de Mos niet aangeven of dat percentage nog steeds klopte en hoe het destijds tot stand was gekomen (radio-uitzending Den Haag FM, 21 oktober 2010). Toen had het percentage de landelijke pers al gehaald. De dag er na werd het voorstel snel weer ingetrokken.

 Afgerond en doorgedraaid
Als het over cijfers en statistiek gaat, zien we het liefst ronde getallen. We kunnen het cijfer dan sneller interpreteren en het is makkelijker te onthouden. Vaak doen we het afronden zelf, maar meestal worden afgeronde cijfers op een presenteerblaadje aangeboden. Zo had ik het eerder in dit hoofdstuk over de in 2008 gestegen rioolheffingen. Het stijgingspercentage van 191 % in de gemeente Borssele werd toen door de Vereniging Eigen Huis aangehaald om het in hun ogen drastische karakter van de stijging te schetsen. In de media werd dit percentage niet afgerond naar het meer voor de hand liggende 190 % maar naar het nog veel hoger klinkende tweehonderd procent.
Afronden gebeurt vaak vanuit de losse pols. Dan laat je het percentage als cijfer gewoon weg. Dat levert teksten op als:
• Bijna de helft  van de zoogdieren wordt bedreigd of is kwetsbaar (nu.nl)
• Bijna de helft  van de politie blijkt bij te klussen (BN DeStem)
• Volgens de ANWB is bij een kwart van de bij BOVAG aangesloten bedrijven de rekeningen onjuist
• Helft  Nederlanders bezorgd over eigen portemonnee (DeStentor.nl)
• Kwart  van de Nederlanders wordt wakker met internet (o.a. rtl.nl en ad.nl)
• Eén derde van alle ouders vindt dat hun kinderen te weinig buiten spelen (jantjebeton.nl)
• Een derde  van alle tieners wordt gepest op internet (o.a. nu.nl, spitsnieuws.nl en Telegraaf.nl)

Zo op het eerste gezicht wijken deze afgeronde voorbeelden misschien niet wezenlijk af van de achterliggende percentages, maar vaak is niet duidelijk om welke percentages het nou eigenlijk gaat. Is dat wel duidelijk, dan kiest men al gauw voor een ruime afronding. Dat kan een significant verschil opleveren met het bijbehorende percentage, zeker als het gaat over grote aantallen. Neem het laatste nieuwsitem in bovengenoemd lijstje. Hoeveel is nu precies “een derde van alle tieners”? Het achterliggende percentage blijkt 29 % te zijn. Het frappante is dat dit net zo ver verwijderd is van een kwart (25 %) als van één derde (33,3 %). In 2007 waren er in Nederland in totaal ongeveer 1,4 miljoen jongeren tussen de veertien en twintig jaar. Bij een percentageverschil van vier procent gaat het dan al snel om 56.000 jongeren meer of minder.Dat zijn best veel tieners. Afhankelijk van de belangen van de boodschapper valt de keuze op afronden naar boven of naar beneden. Het gevaar bij afronden is dat de inhoud van de boodschap doordraait. Door af te ronden denkt de schrijver de lezer te helpen, maar leidt deze vaak verder weg van de waarheid.

 De keuze controleert de kiezer
De Engelse schrijver en dichter Aleister Crowley zei ooit: “We zijn vrij tot op het moment dat we kiezen. Vanaf dat moment controleert de keuze de kiezer.” Dat gaat zeker op voor het gebruik van percentages. Bedenk bij het lezen van een krantenkop over een onderzoek: “Wat was er eerst - de kop of het resultaat?”. Het is namelijk helemaal niet moeilijk om onderzoeksresultaten naadloos te laten aansluiten bij wat je wilt aantonen, of waar je de aandacht mee wil trekken. Hoe werkt dat in praktijk? Het Bureau Verkeershandhaving Openbaar Ministerie (BVOM) publiceerde in februari 2009 de resultaten van een onderzoek naar het draagvlak voor verkeersregels en controles. Het onderzoek werd gedaan bij een grote groep automobilisten. Hieronder volgen de percentages van automobilisten die controles in 2008 op een aantal onderwerpen zinvol vonden:
  	 •  
	 Gordels 
	 83 % (stabiel gebleven) 

	 • 
	 Rood licht 
	 95 % (stabiel gebleven) 

	 • 
	 Alcohol 
	 99 % (stabiel gebleven) 

	 • 
	 Snelheid snelwegen 
	 18 % (afgenomen) 

	 • 
	 Snelheid 80 km wegen  
	 27 % (afgenomen) 

	 • 
	 Snelheid 50 km wegen  
	 37 % (afgenomen) 

	 • 
	 Snelheid 30 km wegen  
	 48 % (afgenomen) 



Op basis van dit lijstje kun je kiezen voor de volgende krantenkoppen. Ze kloppen allemaal. Er zijn er vast nog veel meer te bedenken:
• Steun voor snelheidcontroles neemt af
• Steun voor controles onverminderd groot
• Draagvlak verkeerscontroles blijft stabiel
• Iedereen wil alcoholcontroles
• Stop eens met controleren op onze snelwegen!
• OM : Draagvlak verkeerscontroles groeit

Het Brabants Dagblad koos voor de laatste kop. Dat geeft eens te meer aan dat percentages zich verschillend laten uitleggen. Besef daarom dat elk gepresenteerd percentage een keuze is. De boodschapper had evengoed kunnen kiezen voor een andere invalshoek of een ander percentage uit hetzelfde onderzoek. De keuze voor een bepaald percentage is dan ook vaak een strategische keuze. Zo meldde de minister van Sociale Zaken en Werkgelegenheid mr. J.P.H. Donner op 6 mei 2008 in een brief aan de Tweede Kamer, dat meer mensen in Nederland bereid waren om tot na hun 65ste door te werken. In 2005 was 21 % daartoe bereid, in 2006 was dat al 26 % geworden en in najaar 2007 stond de teller op 34 %. Daarop concludeerde de minister dat “de door het kabinet geëntameerde discussie over dit onderwerp effect sorteert”. De minister baseerde zijn conclusie op De Nationale Enquête Arbeidsomstandigheden 2007. Dat is een groot, landelijk onderzoek dat de Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek (TNO) onder 23.000 werknemers had uitgevoerd. Uit dit zeer uitgebreide onderzoek waarin wel 10.000 percentages staan vermeld, koos de minister er één. Hij had met evenveel recht kunnen zeggen dat 58,9% van de ondervaagden, oftewel ruim de helft, voorstander is van maatregelen ter vermindering van werkstress en werkdruk. Dit percentage ondersteunt de boodschap van de minister minder goed dan het eerste, dus die keuze was snel gemaakt.
 Tips & Tricks
Het percentage blijft één van de meest populaire statistieken. Het is duidelijk en kort dus zowel makkelijk om te gebruiken als om te begrijpen. Laat je niet misleiden door de aantrekkelijke eenvoud van het percentage. Hanteer de volgende kritische vragen bij gebruik en interpretatie:
• Waarom wordt juist dit percentage aan mij gepresenteerd en niet een ander? Welke cijfers laat de gebruiker weg
• Is het percentage zelf weggelaten? Wat zijn dan de cijfers achter het percentage
• Waarom wil iemand juist dit cijfer presenteren
• Wie heeft het onderzoek uitgevoerd
• Hoe groot is de steekproef geweest
• Vraag je vooral af wat er niet staat





 6.
HET GEMIDDELDE*
* De gulden middenweg
 Een statisticus waadde vol vertrouwen door een rivier die gemiddeld één meter diep was. Hij verdronk.
Godfried Bomans

Het gemiddelde is een veel gebruikte maat om aan te geven waar ongeveer het midden ligt in een groep. Met het gemiddelde kun je - net als met het percentage - de resultaten van een onderzoek snel duidelijk maken. Iedereen kan zich er wat bij voorstellen. Daarin schuilt ook het gevaar. Het gemiddelde wordt al snel opgevat als de standaard, redelijk, geldend voor de meesten of het midden. In een land waar normaal al gek genoeg is, zijn dit gevaarlijke vertalingen. We gaan er bij de interpretatie van het gemiddelde bovendien vaak van uit dat er evenveel boven als onder de streep staat. Alsof het gemiddelde het midden is, maar dat hoeft het absoluut niet te zijn. Zo bezit tachtig procent van de wereldbevolking minder dan het gemiddelde.
Als je ergens iets leest over het gemiddelde, wordt meestal het rekenkundig gemiddelde bedoeld. Dat zijn alle waarnemingen bij elkaar opgeteld, gedeeld door het totaal aantal waarnemingen. Een voorbeeld. Volgens het Nationaal Gaming Onderzoek 2008 van TNS NIPO besteden Nederlanders van acht jaar en ouder gemiddeld vier uur per week aan computerspelletjes. Hoe bereken je dat gemiddelde? Houd een week lang alle Nederlanders van acht en ouder in de gaten en noteer hoeveel uur ze aan spelletjes besteden. Tel al die weektotalen bij elkaar op en deel dat door het aantal Nederlanders dat ouder is dan acht jaar. Zo kwam TNS NIPO uit op vier uur per week. Het onderzoeksbureau vroeg vijfduizend mensen naar hun digitale speelgedrag. Als je een gemiddelde wilt berekenen, dan is een dergelijk grote steekproef nodig. Daarmee voorkom je namelijk dat slechts enkele gameverslaafden het gemiddelde omhoog trekken. Hetzelfde geldt voor de non-gamers, want je wilt ook niet dat een paar geheelonthouders je gemiddelde negatief beïnvloeden. In de statistiek worden de waarden die erg ver van het midden liggen outliers of extrema genoemd. Deze extreme waardes kunnen een effect hebben op het gemiddelde. Zoals bovenstaand voorbeeld laat zien, kun je de invloed van deze extremen beperken door een grote steekproef te nemen. Een andere manier om de te grote invloed van extreme waarden bij het berekenen van het gemiddelde te voorkomen, is om deze waarden niet mee te nemen. Dan speel je eigenlijk een beetje vals. Dat gebeurt vaak.
 Doe maar extreem, dan doe je normaal genoeg
Soms komen extremen juist goed van pas, bijvoorbeeld als we het centrum van een groep wat hoger of juist lager willen presenteren. Zo kampen de technische opleidingen al jaren met een tekort aan vrouwen. Alle campagnes ten spijt, kiezen vrouwen de afgelopen jaren niet vaker voor een béta-opleiding. In 2008 was slechts vijf procent van alle Nederlandse bètastudenten vrouw. Een hoogleraar Natuurkunde hoorde ik eens in een interview op BNR Nieuwsradio opmerken dat vrouwelijke studentes gemiddeld hoger scoren op toetsen en gemiddeld sneller hun diploma halen. Mede daarom vond zij het jammer dat maar zo weinig meiden voor een bètastudie kozen. Het klinkt vreemd, maar voor de goede prestaties is het juist gunstig dat de dames ver in de minderheid zijn. Hun gemiddelde is namelijk minder gemiddeld dan dat van de mannen. Neem voor het gemak even aan dat het gemiddelde cijfer van de mannelijke studenten een zes is. Die zes kan tot stand komen door alle cijfers van de heren bij elkaar op te tellen en te delen door het aantal mannelijke studenten. Aangezien er nogal wat mannelijke studenten zijn, trekken de prestaties van de grote meute de extreem slechte en goede resultaten naar het midden. Bij de dames ligt dat anders. Daar kan slechts een handjevol goede studentes het gemiddelde van het eveneens kleine totaal van studentes al omhooghalen.
Jos Burgers, auteur van diverse managementboeken over marketing en klanttevredenheid, raadt met een vergelijkbare redenering af om nog langer een  klanttevredenheidsonderzoek uit te voeren.
‘Wat heb je daar aan? Het gemiddelde cijfer is bijna altijd een 7,5. En dat komt doordat de ontevreden klanten allang zijn weggelopen. Die spreek je dus helemaal niet meer!’
* Bron: http://www.molblog.nl/bericht/MarketingLive-Jos-Burgers/
De cijfers die overblijven, variëren grofweg tussen de zes en de negen en zo kun je voorspellen dat uit een dergelijk onderzoek meestal een 7,5 komt.

 De drie centrummaten
Extremen zijn lastig. Als hun invloed op het (kleine) totaal te groot is, halen ze het gemiddelde sterk omhoog of omlaag. Als extremen te veel opgaan in een grote massa, zie je ze niet of nauwelijks meer terug. In beide gevallen leidt dat tot een onrealistische weergave van de werkelijkheid. Wat zijn de alternatieven? De extremen helemaal uit je berekening laten, is nogal een paardenmiddel. Gelukkig zijn er naast het rekenkundig gemiddelde nog meer manieren om het midden van een groep uit te drukken. Je kunt centrummaten gebruiken zoals de modus en de mediaan die zich minder sterk laten beinvloeden door extreme waardes. Hoewel gemiddelde, modus en mediaan alle drie het midden weergeven, zijn er wel degelijk verschillen. De modus is het meest voorkomende getal in een reeks getallen. De mediaan is het getal dat precies in het midden van de getallenreeks ligt en dus het echte midden aangeeft. Helaas zijn deze twee maten minder bekend bij het grote publiek. Ze worden wel eens gebruikt, maar dat is niet altijd terug te vinden in de presentatie van de onderzoeksresultaten. In praktijk worden de drie maten soms door elkaar gehaald, bijvoorbeeld in Engelstalige teksten. Mean, mode en median zijn de Engelse termen voor de centrummaten, maar kunnen alle drie ook met de term average worden aangeduid. Average wordt echter meestal beschouwd als het rekenkundig gemiddelde.
Met een simpel sommetje kun je de verschillen tussen de drie centrummaten duidelijk zien. Halverwege 2009 was mijn…
1. jongste zoon 2 jaar
2. oudste zoon 4 jaar
3. zus 37 jaar
4. broer 35 jaar
5. vader 66 jaar
6. grootmoeder 96 jaar
7. grootvader 94 jaar
8. eigen leeftijd 35 jaar

Op basis van deze acht cijfers kun je de volgende berekeningen maken:
   	 Gemiddelde 
	 46,13 
	 2 + 4 + 37 + 35 + 35 + 66 + 96 + 94/8 

	 Modus 
	 35 
	 komt het meest voor 

	 Mediaan 
	 36 
	 ligt precies in het midden 



Figuur 8: Berekening van het gemiddelde, de modus en de mediaan


Zoals je ziet, zijn er nogal wat verschillen tussen de modus en de mediaan aan de ene kant en het gemiddelde aan de andere kant. Het nadeel van de modus is dat sommige waarden bij toeval gelijk kunnen zijn. In dit geval zijn dat de leeftijden van mijn tweelingbroer en mij. Waren mijn opa en oma even oud geweest en had ik geen tweelingbroer gehad, dan was de modus juist erg hoog uitgevallen. De mediaan geeft in bovenstaand voorbeeld dan ook het beste het echte centrum of midden weer, maar de mediaanmaat is niet efficiënt. Niet alle aanwezige informatie wordt namelijk benut. Dat gebeurt wel bij het gemiddelde maar zoals we al zagen, hebben uiterste waarden weer een sterke invloed op deze maat. In dit geval zorgen mijn grootouders er voor dat het gemiddelde behoorlijk omhoog wordt getrokken. Daarom ligt het gemiddelde in dit voorbeeld juist het verst verwijderd van het midden.
In praktijk kleven aan alle drie de centrummaten dus wat nadelen. Welke kun je dan het beste kiezen? Dat brengt ons weer terug bij hoofdstuk vier over de steekproef. Het effect van een kleine steekproef is in bovenstaand voorbeeld duidelijk zichtbaar. Welke centrummaat je ook gebruikt, over het algemeen geldt dat de steekproef groot genoeg moet zijn om tot zinnige uitspraken te kunnen komen. Als de steekproef groot genoeg is, is de kans groot dat er ongeveer evenveel hoge als lage extremen zijn. De extrema vallen dan als het ware tegen elkaar weg en de meeste waarden zullen zich rond het gemiddelde bevinden. In zo’n geval liggen de modus, de mediaan en het gemiddelde vrij dicht bij elkaar.

 Het venijn zit hem in de staart
Niet alleen extreme waardes kunnen het gemiddelde beïnvloeden en daarmee een vertekend beeld van de werkelijkheid geven. Statistici kunnen ook te maken krijgen met een ongelijke of scheve verdeling van waardes. In grafiekvorm kan een scheve verdeling er als volgt uitzien:
 [image: ]Figuur 9: Grafiek met een scheve verdeling - in dit geval van het besteedbaar inkomen van Nederlandse huishoudens in 2007. Bron: cijfers afkomstig van het CBS.


In figuur 9 zien we het aantal huishoudens op de verticale as, afgezet tegen het besteedbaar inkomen op de horizontale as. Na [image: ] 30.000 neemt het aantal huishoudens dat meer heeft te besteden in een rap tempo af. Zo ontstaat aan de rechterkant een staart. Het kan natuurlijk ook dat een bepaalde waarde aan de linkerkant een staart laat zien. Een dergelijke grafiek heet in statistisch jargon een scheve verdeling. Welk effect heeft een scheve verdeling nu op het bepalen van het midden? Dat zie je als je de verschillende centrummaten uitrekent. In 2007 was het gemiddelde besteedbare inkomen ongeveer [image: ] 31.500. De mediaan geeft aan dat de helft van de Nederlandse huishoudens minder dan [image: ] 23.000 heeft te besteden. De andere helft heeft juist meer te besteden. De grootste groep huishoudens – de modus – heeft een besteedbaar inkomen tussen de [image: ] 16.000 en [image: ] 18.000. In een scheve verdeling zoals hierboven, met de staart aan de rechterkant, is het gemiddelde meestal groter dan de mediaan en de mediaan is op zijn beurt weer groter dan de modus. Eigenlijk geeft de modus bij een scheve verdeling het best het midden weer. Kortom, een scheve verdeling zorgt er voor dat, zelfs met een grote steekproef, de centrummaten ver uit elkaar komen te liggen.
Het is vaak niet meteen duidelijk wanneer het gaat om een scheve verdeling. Het gevaar ligt op de loer dat je met een rekenkundig gemiddelde gaat rekenen terwijl het midden in werkelijkheid hoger of lager ligt. Een voorbeeld illustreert dat. Volgens een onderzoek van Multiscope brengen Nederlanders samen maandelijks ongeveer zeventig miljoen uur door op de sites van Google, Hyves en Nu.nl. In april 2008 brachten verschillende media dit als nieuws. Een indrukwekkend cijfer. De onderzoekers komen tot dit cijfer door eerst elk individueel bezoek op deze sites te registreren. Ook als één persoon meerdere keren per uur de site bezoekt. Vervolgens vermenigvuldigt Multiscope het totale aantal individuele bezoeken met de gemiddelde duur van een bezoek. Nu is de kans groot dat de gemiddelde duur scheef is verdeeld. Het overgrote deel van de bezoekers van Google en Nu.nl zit hooguit enkele minuten op de site. Dat resulteert in een verdeling met een staart aan de rechterkant. Bij Hyves is het waarschijnlijk precies andersom. Hyves is een social networking site. Daar zullen de meeste bezoekers langer op blijven hangen dan bij een zoekmachine of een site voor kort nieuws. De kans is dan ook groot dat de grafiek van de Hyvesbezoeken een scheve verdeling aan de linkerkant laat zien. We hadden gezien dat bij scheve verdelingen de modus het best het echte midden aangeeft want dat is de waarde die het meest voorkomt. We hebben ook gezien dat in een scheve verdeling het rekenkundig gemiddelde juist het verst af ligt van de modus. Voor Google en Nu.nl, die qua duur een staart aan de rechterkant hebben, valt het rekenkundig gemiddelde dus waarschijnlijk fors hoger uit dan de modus. Bereken je vervolgens het totaal aantal uren op basis van het rekenkundig gemiddelde, dan kan het eindcijfer veel hoger uitvallen dan in werkelijkheid het geval is. Let dus goed op bij cijfers die gebaseerd zijn op vermenigvuldigingen met gemiddelden. Meestal zal het hier om een rekenkundig gemiddelde gaan, waarbij niet alleen extremen, maar ook een scheve verdeling parten kunnen spelen. Die nuance zie je niet terug in de uitkomst van de berekening.

 De kunst van het weglaten
Net als bij het percentage ontbreken bij het gemiddelde vaak de belangrijkste gegevens. De gegevens zijn zo goed als waardeloos, zolang de grootte van de steekproef niet bekend is, of hoe men is omgegaan met extreme waardes, of welke centrummaat is gebruikt.
Zo luisterde ik op 22 januari 2009 naar een kort interview op Radio 1 met Ruud Huirne, directeur van het Landbouw Economisch Instituut (LEI). Hij vertelde aan interviewer Trudy van Rijswijk een, op het eerste gehoor, alarmerend verhaal. De inkomens in de land- en tuinbouw waren in 2008 met gemiddeld 41 % gedaald. Dat klonk als een grote daling, maar de mededeling wekte meer vragen dan antwoorden op. Ten opzichte van wat waren de inkomens gedaald en was de daling voor elk onderdeel van de sector even groot? Om bijvoorbeeld tot het algemene gemiddelde van 41 % te komen, moet het LEI het gemiddelde in elk van de branches meten.
Een gemiddelde dat is opgebouwd uit verschillende groepsgemiddeldes, noem ik een overstijgend gemiddelde. Een gemiddelde van gemiddelden dus. Extreme waardes kunnen vanzelfsprekend de hoogte van een overstijgend gemiddelde onevenredig beïnvloeden, net zoals dat het geval kan zijn bij het berekenen van één enkel gemiddelde. In het geval van het LEI kan elk branchegemiddelde te maken hebben gehad met uitschieters. Stel dat een aantal pluimveehouders in Limburg is getroffen door een lokale kippenziekte, dan beïnvloeden de lagere inkomsten van dit kleine clubje het gemiddelde van de overige pluimveehouders. Het totale gemiddelde van de pluimveehouders beïnvloedt vervolgens het algemene, of overstijgende, gemiddelde van de land- en tuinbouwsector. Om te bepalen of een inkomensdaling in de land- en tuinbouw van gemiddeld 41 % groot is, is dus meer informatie nodig. In het NOS Journaal van 22 januari 2009  kregen we nog te horen dat vissers er ten opzichte van 2007 iets op vooruit waren gegaan en dat de pluimveehouders en de tuinbouwers er gemiddeld op achteruit waren gegaan. Alleen voor de tuinbouw werd de exacte daling vermeld: het ging om een daling van 72 % ten opzichte van 2007. Misschien trok het tuinbouwgemiddelde het algemene gemiddelde van de agrarische sector omlaag? In het rapport op de website van LEI is echter geen toelichting te vinden bij deze cijfers. Ook het gemiddelde van 41 % is niet terug te vinden in het rapport.
Ter afsluiting van dit hoofdstuk over het gemiddelde volgt nog een voorbeeld uit de praktijk. Zoals in hoofdstuk vijf over percentages is te lezen, is het belangrijk om te weten welke cijfers achter de percentages zitten. Bij een gemiddeld percentage loop je anders het risico van een dubbel gebrek aan gegevens. Allereerst moeten we weten hoe de percentages zijn opgebouwd: een daling ten opzichte van wat? Ten tweede moeten we informatie krijgen over de samenstelling van het percentage: zaten er in een kleine groep misschien wat forse uitschieters bij?
Wat bijvoorbeeld te denken van de volgende nogal kromme tekst op een zak chips:
> 30% minder vet dan gemiddeld in andere chips 
De tekst zal niet onjuist zijn want dat mag niet van de reclamecodecommissie. Wat wel mag, is het toevoegen van nietszeggende teksten op verpakkingsmateriaal. Slechts een enkeling weet waarschijnlijk hoeveel vet er normaliter in chips zit, laat staan dat er iemand weet hoeveel vet er gemiddeld in chips zit. Daarvoor zou je immers van alle soorten chips moeten weten hoeveel vet er in zit en dat delen door alle soorten. Dan moet je ook nog weten wat de fabrikant bedoelt met “andere chips”. Zijn dat chips van dezelfde soort of juist alle soorten chips? Is er bij het berekenen van het gemiddelde gekeken naar zeer vette of juist vetarme chips? Het is een geruststellende gedachte dat je één ding zeker weet. Ook in deze zak zitten vette chips.
 Tips & Tricks
De tips die ik in dit hoofdstuk meegeef, zijn voor een groot gedeelte gelijk aan die uit hoofdstuk vijf over het percentage. Zowel percentage als gemiddelde zijn vanwege hun eenvoud veel gebruikte statistische hulpmiddelen en het gekonkel vindt door middel van dezelfde trucs plaats.
Stel jezelf bij het gebruik van een gemiddelde de volgende vragen:
• Over welk midden gaat het precies bij een bepaald gemiddelde? Gaat het om het gemiddelde, de mediaan of de modus
• Uit welke waarden bestaat dit gemiddelde? Zitten daar extreme waarden bij? Waar staan de cijfers achter de centrummaat precies voor
• Waarom presenteert men juist deze centrummaat
• Hoe groot was de steekproef
• Wie heeft het onderzoek uitgevoerd
• Welke cijfers laat de gebruiker weg
• Waarom wil iemand juist deze cijfers presenteren
• Vraag je vooral af wat er niet staat





 7.
DE VOORSPELLING*
* Glazen bollen en risico’s
 Voorspellen is moeilijk, vooral als het de toekomst betreft.
Mark Twain

Weten wat je buren denken en uitgeven is leuk, maar voorspellen wat er gaat gebeuren is nog veel leuker. Neem het weer. De website buienradar.nl is enorm populair. Deze site beschrijft waar de buien zich momenteel bevinden en geeft een weersvoorspelling voor de komende uren. Overigens heb je de mooie animatie niet nodig om vrij goed te kunnen inschatten waar het wolkendek naartoe gaat. Gewoon op de windrichting letten. Meestal drukken we een voorspelling uit in de kans dat iets gaat gebeuren. Nu is het woord kans in zijn statistische betekenis gedevalueerd. Als een vriend tegen mij zegt: “Er is een kans dat ik je morgen zie”, bedoelt hij dat hij me waarschijnlijk morgen ziet. Hij hoeft niet aan te geven hoe groot die kans is. Statistisch gezien klopt dat niet. Een kans van één procent is ook een kans, maar dat bedoelt mijn vriend niet.
Een kans wordt vaak uitgedrukt in een percentage. Dat kun je duidelijk zien op teletekst pagina 704, waar de kanspercentages zijn te vinden voor het weer van morgen. Bij het KNMI staat een computer te rekenen op alle mogelijke weerscenario’s. De computer houdt rekening met alle huidige weersomstandigheden, van windsnelheid tot temperatuur. Vervolgens berekent het apparaat in alle mogelijke scenario’s of en hoeveel sprake er kan zijn van zon, regen, enzovoort. Zo komt het KNMI tot de uitspraak dat er bijvoorbeeld twintig procent kans is op zon. In  twintig procent  van de scenario’s schijnt volgens de berekening de zon.
De computer bepaalt dus de kans dat iets zich in de toekomst voordoet op basis van wat zich in het verleden heeft afgespeeld. Dit heet extrapoleren. Om te kunnen extrapoleren, moet je in ieder geval weten: a) de snelheid waarmee de verandering optreedt en b) de plaats waar de verandering van kracht is. Het extrapoleren van weergegevens is bijvoorbeeld het in gedachten doortrekken van de windrichting bij een bepaalde windsnelheid. Zo probeer je te voorspellen hoe lang het regendek nog boven een bepaalde plaats ligt of wanneer de bui is overgewaaid. Je rekent met de huidige gegevens de nieuwe scenario’s uit. Dit extrapolatieproces is één van de meest basale elementen van het voorspellen.
We extrapoleren zelf aan de lopende band. Ons leven wordt voor een groot gedeelte bepaald door onbewuste en razendsnelle voorspellingen. Het verleden speelt daarbij in de vorm van ons geheugen een grote rol. Zo weten we wanneer we moeten remmen om nog op tijd te stoppen voor een rood stoplicht. Of we het doen is een tweede. Moeilijker is het om lange termijnkansen te berekenen. Hoe ziet ons land er over twintig jaar uit? Wat doet de euro over een paar weken? Wat is volgend jaar de prijs van een vat olie?
 De politicus als nationaal voorspellend medium
Politici zijn dol op voorspellingen. Vele euro’s gaan op aan onderzoek naar de toekomst van ons land. Soms haalt een dergelijk onderzoek de media, zoals het rapport Verkenning Autoverkeer 2012 dat door het Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid (KiM) in oktober 2008 werd gepubliceerd. Het KiM doet in dit rapport een voorspelling over de toe- of afname van het verkeer op Nederlandse hoofdwegen op basis van een berekening. Voor die berekening waren vooral deze factoren van belang:
1. Het aantal inwoners van 20 tot 65 jaar
2. Het Bruto Binnenlands Product (BBP)
3. De brandstofprijzen
4. Het aantal strookkilometers op hoofdwegen

Die vier factoren werden vervolgens gebruikt om de toe- of afname in het verkeer tot 2012 te voorspellen. Het model voorspelde dat het verkeer zou toenemen met elf tot veertien procent. Berichten over het rapport waren onder andere te vinden op Nieuws.nl, in de Volkskrant en Metro.
Om de voorspelling van het KiM te kunnen doen, moet je eerst weten wat er de komende jaren met elke factor in het model gaat gebeuren. De groei van het aantal strookkilometers op hoofdwegen en het aantal inwoners van 20-65 jaar laten zich gemakkelijk voorspellen. Anders is dat met de brandstofprijzen en het BBP. De olieprijs blijkt de afgelopen jaren een moeilijk grijpbare factor. De prijs steeg in 2008 tot een recordhoogte van 140 dollar om daarna in een recordtempo te zakken tot onder de zeventig dollar. Veel internationale factoren zijn nu eenmaal van invloed op de olieprijs. Ook het BBP blijkt moeilijk te voorspellen. De economische crisis in 2008 zorgde ervoor dat alle keurig geëxtrapoleerde voorspellingen en ramingen in één klap tot het verleden, of eigenlijk tot een niet-geleefde toekomst behoorden. Niemand had de omvang van de bankencrisis kunnen voorspellen, laat staan de impact op de rest van de economie en het BBP. Deze onzekerheden werkten ook door in de voorspelling van het KiM. Als op basis van dit rapport nieuw beleid is bepaald, is dat inmiddels achterhaald. Daarmee kan de onderbouwing van het huidige verkeersbeleid ook wegvallen.
Beleid dat op basis van voorspellingen tot stand komt, pakt vanzelfsprekend niet altijd uit zoals verwacht. De voorbeelden zijn legio. Zo bleken er veel meer verzekerden in het buitenland te wonen dan vooraf geschat, maar daar kwam men pas achter na de invoering van het nieuwe ziektekostenstelsel in 2006. Ook het aantal Poolse werknemers dat in Nederland werk kwam zoeken, werd in een onderzoek met een factor tien te laag voorspeld. Inmiddels blijkt hun aantal juist weer mee te vallen. Volgens de nota Werken in het Onderwijs 2011 die op 21 september 2010 naar de Tweede Kamer werd gestuurd, bleek het lerarentekort in het primaire onderwijs minder groot dan gedacht. Een ander voorbeeld is het gebruik van de kinderopvangregeling.
 Miljardentegenvallers in zorg en kinderopvang
De overschrijdingen in de kinderopvang waren reeds aangekondigd, maar ze vallen fors hoger uit dan PvdA-staatssecretaris Dijksma voorspelde. De vraag naar kinderopvang is vorig jaar met ruim 20 procent toegenomen, de buitenschoolse opvang zelfs met 30 procent. ‘Een rechtstreeks gevolg van het kabinetsbeleid’, zegt voorzitter Versteeg van branchevereniging MO-groep. ‘Betaalbare kinderopvang moest meer vrouwen aan het werk helpen.’
* Bron: Volkskrant.nl, 7 maart 2008
Je mag dus vraagtekens zetten bij beleidskeuzes gebaseerd op voorspellingen. Daar komt nog eens bij dat politici voor de voorspellende cijfers afhankelijk zijn van één leverancier: het Centraal Plan Bureau (CPB). Beslissingen bij kabinetsformaties, regeerakkoorden, staatsbegrotingen en beleid worden, soms deels, soms geheel, gebaseerd op cijfers van het CPB. De publicatie van nieuwe cijfers door het CPB kan in een mum van tijd leiden tot spoeddebatten. Vaak opent de oppositie een aanval op het kabinet met een tegenbegroting in de hand. Die is dan eveneens doorberekend door het CPB.Het CPB gaf zelf in het Financieel Dagblad van 10 juli 2008 toe dat de groeicijfers pas na 2,5 jaar met zekerheid kunnen worden vastgesteld. Over de jaren 2003 tot 2005 bedroeg de aanpassing ongeveer één procentpunt. Eén procentpunt kan al het verschil betekenen tussen een recessie en matige groei. Tussen 2007 en 2010 paste het CPB de economische groeicijfers drie keer aan, waarvan één keer zelfs met twee procentpunten.


 De peiling als politieke barometer
In Nederland worden regelmatig verkiezingspeilingen gehouden, zelfs als er pas over vier jaar verkiezingen gepland staan. Een kind kan de was doen. Vraag aan duizend mensen op wie ze zouden stemmen en je mag een voorspelling doen over het aantal zetels per partij. Dit soort peilingen geeft zelden een objectief beeld. Ze leveren wel leuke momenten. Namelijk wanneer politici worden gevraagd te reageren op een voorspelling van het aantal partijzetels bij de volgende verkiezingen. Bij een dalend zetelaantal zijn de peilingen natuurlijk waardeloos en moeten we vooral afwachten tot de verkiezingen. Bij een meevaller licht de betreffende fractievoorzitter of woordvoerder moeiteloos toe waarom de uitkomst volkomen logisch is. Ik heb er nog nooit één horen zeggen dat er sowieso geen peil op is te trekken.
Vooral vlak voor een verkiezing zijn peilingen gevaarlijk. De verkiezingsstrijd tussen de nummers één en twee werkt de zogenaamde self denial prophecy in de hand. Potentiële kiezers op de koploper kunnen denken: “Prima, mijn partij staat toch voor. Dan maakt het niet zoveel uit of ik ga stemmen”. De aanhang van de achterloper daarentegen kan denken: “Toch nog even mijn stem uitbrengen om mijn partij in de lift te brengen”. Zwevende kiezers, maar ook mensen die niet snel gaan stemmen, kunnen onder de indruk raken van een  partij of kandidaat die in de peilingen winst boekt. We all like to be (with) the winner. Dat leek één van de redenen waarom Barack Obama in 2009 aan zoveel stemmen kwam. Als er sprake is van een nummer drie die ver achterloopt in de peilingen, kan bij deze hekkensluiter sprake zijn van de self fulfilling prophecy. Potentiële stemmers op nummer drie denken dat het geen nut meer heeft om te stemmen. Wie ver achterloopt, komt nog verder achterop.
Inmiddels kunnen politici met noch zonder peilingen. Ze vormen een noodzakelijk verkiezingskwaad, zo ook tijdens de verkiezingen in 2010. Dat kwam mede door Maurice de Hond en de aandacht die hij kreeg. Hij schoof dagelijks aan bij het populaire televisieprogramma De Wereld Draait Door om de laatste peiling door te nemen. Ook andere nieuwsbronnen voelden zich genoodzaakt om dagelijks vers peilingvoer te leveren. Over al die uitslagen werd flink gedebatteerd op radio, televisie en internet. Als één van de kandidaten een misser maakte, keek men meteen of dit een effect had op het aantal partijzetels.
De meeste verkiezingspeilingen zijn quick and dirty. Men wil dagelijks resultaten zien en daarom vinden de peilingen meestal via internet plaats. Over de nadelen van steekproeven via internet is al gesproken in hoofdstuk vier. De belangrijkste nadelen van verkiezingspeilingen via internet zijn:
• De internetpeilingen zijn over het algemeen geen goede afspiegeling van de Nederlandse, stemgerechtigde samenleving
• Het aantal deelnemers is vaak klein
• Mensen die meedoen, melden zichzelf aan. Dat doen ze soms juist om de uitkomst van de peiling te beïnvloeden
• Hoe weet je of mensen daadwerkelijk stemmen op wie ze zeggen te gaan stemmen
• Er valt niet te controleren of internetstemmers wel kiesgerechtigd zijn.

Al deze factoren zorgen voor een zogenaamde ruis van de steekproef. Dat kan per partij in werkelijkheid wel drie of vier zetels schelen. Het effect van de ruis was goed te zien in 2010. Alle onderzoekbureaus zaten er met hun voorspelling van het aantal zetels van de PVV mijlenver naast - tot wel acht zetels verschil. Onderzoekbureau Synovate voorspelde zeventien zetels voor de PVV en TNS NIPO achttien. Maurice de Hond kwam op de verkiezingsdag zelf met een peiling waarin hij de PVV zeventien tot 22 zetels gaf (Elsevier, 10 juni 2010). De PVV kreeg uiteindelijk 24 zetels. In 2006 konden Maurice deHond, Synovate en TNS NIPO de winst van de PVV ook niet voorspellen. Een conclusie kan zijn dat veel PVV-stemmers niet meedoen met peilingen, of dat ze in de peilingen zeggen op een andere partij te gaan stemmen, of dat ze pas in het stemhokje hun keuze maken.
Nog een opvallende factor bij de verkiezingen in 2010 was de rol van het CPB. Het CPB rekende voor het zevende achtereenvolgende jaar de partijprogramma’s door. De presentatie van de resultaten op 20 mei 2010 in Nieuwspoort mondde uit in een mediacircus. “Er valt wat te kiezen”, zei CPB directeur prof. Coen Teulings en lichtte dit vervolgens met mooi gekleurde grafieken, tabellen en cijfers toe. Pers en politiek buitelden over elkaar heen om alles te duiden. Elke politicus vond in het rapport voldoende data om de tegenpartij mee om de oren te slaan en zichzelf mee op de borst te kloppen. Nog diezelfde dag merkte hoogleraar Financiële Economie Sylvester Eijffinger teret op in televisieprogramma Netwerk, dat deze cijfers met flink wat korrels zout moesten worden genomen. Net als bij peilingen is de onzekerheid rondom de cijfers groot. CPB directeur Teulings geeft dit toe, maar ziet geen reden om bij elk cijfer de foutmarge aan te geven. Nederland is overigens het enige Europese land waar de rol van een instantie als het CPB rondom verkiezingstijd zo prominent is.
Er is natuurlijk sprake van een wisselwerking tussen politici, media en het publiek. De media duiken op de uitschieters van een peiling of op de uitspraak van een politicus. Die zogenaamde tussenstand heeft weer effect op de kiezers. Het nieuwsfeit creëert een nieuwe werkelijkheid. In dezelfde Netwerk uitzending van 20 mei 2010 zegt adviseur Henk Jan van Alphen, werkzaam bij Futureconsult, dat het gaat om een schijnwerkelijkheid die is gebaseerd op een schijnzekerheid. Eén zetel zakken of stijgen in de peilingen leidt al tot wilde speculaties over de oorzaak, niet in de laatste plaats door de politici zelf. De inhoud krijgt door dit alles steeds minder aandacht. Alle spelers die meedoen aan de verkiezingshype makers, gebruikers en consumenten – kunnen ervoor kiezen om zorgvuldiger om te gaan met peilinguitkomsten of CPB berekeningen. Dat kan onder andere door onze aandacht, juist ook als er geen verkiezingen zijn, te richten op het gevoerde beleid en de partijprogramma’s.

 Dramatische cijfers en angstaanjagende voorspellingen
Een gebied waar voorspellingen opeens heel persoonlijk kunnen worden, is de gezondheidszorg. Als patiënt ben je eigenlijk maar in één ding geïnteresseerd: “Hoe groot is de kans dat ik weer beter word?”. Op 17 maart 2008 schrijft De Pers over een promotieonderzoek van KNO-arts Rob Baatenburg die is verbonden aan het Erasmus MC. Uit dat onderzoek blijkt dat artsen er vaak maanden of zelfs jaren naast zitten met hun prognose van de overlevingskansen. Artsen baseren hun voorspelling op vakliteratuur en hun eigen ervaring. Vooral dat laatste leidt tot slechte voorspellingen. Het menselijk geheugen is nu eenmaal onbetrouwbaar, ook dat van artsen. Bovendien kunnen vele factoren een rol spelen bij het bepalen van de levensverwachting. Voor een arts is het heel lastig om in te schatten hoe deze factoren elkaar beïnvloeden, maar een patiënt wil meestal toch te horen krijgen waar hij of zij aan toe is. Zoals is te lezen op de site diagnosekanker.nl, kun je je afvragen wat het nut is van dit soort informatie voor de patiënt. Een kans van negentig procent klinkt buitengewoon hoopvol, maar beseft een patiënt dat de kanker dan nog steeds kan terugkeren na zes jaar? Als de overlevingskans één procent is, moet je een patiënt dat dan vertellen of ontneem je hem alle hoop? Hoe meer we ons identificeren met het onderzoeksonderwerp, hoe gretiger we voorspellingen voor waar aannemen.
Voorspellingen op fysiek gebied zijn dan ook te vinden in alle soorten en maten en gaan lang niet altijd over ernstige ziektes. Eind 2007 ging er een zucht van verlichting door mannelijk Nederland. Verschillende media waaronder de Volkskrant, voorspelden dat mannen met een buikje langer leven. De geciteerde onderzoekers vonden dat we moesten ophouden met het problematiseren van het ronde figuur. De vreugde was van korte duur. Nieuwe onderzoeksresultaten sabelden de zwembandeuforie genadeloos neer. Ook dit onderzoek haalde het landelijke nieuws.
Mensen met nog nauwelijks een buikje hebben al een groter overlijdensrisico, volgens Peeters [Hoogleraar UMC Utrecht]. Zo lopen mannen met een gezonde BMI en een taille tussen 86 en 91 centimeter al 20 procent meer risico dan mannen met een taille tot 80 centimeter.
* Bron : NOS.nl en NOS journaal van 13 november 2008.
[…] nu blijkt dat een grote tailleomvang altijd de kans op sterven vergroot, ongeacht het gewicht van mensen, schrijft De Volkskrant. Bij dunne mensen is het effect zelfs sterker dan bij dikke mensen.
* Bron: De Telegraaf van 13 november 2008.
Door het syndroom verdubbelt het risico op hart- en vaatziekten en vervijfvoudigt de kans op diabetes. Elke vijf centimeter meer buikomtrek verhoogt het overlijdensrisico bij mannen met 17 %, en bij vrouwen met 13 %. 
* Bron: Financieel Dagblad van 21 januari 2009.
Moeten we hier nou wakker van liggen? De conclusie lijkt een schot voor open doel: de kans op doodgaan kan toch niet hoger? Ik formuleer dat natuurlijk te kort door de bocht. Hier werd de kans op vroegtijdig overlijden bedoeld. Het onderzoek voorspelde dat elke vijf centimeter extra buik de kans op vroegtijdig overlijden met zeventien procent verhoogt. Is dat veel? Het aangehaalde onderzoek bleek te zijn uitgevoerd in verschillende Europese landen. De onderzoekers volgden tien jaar lang zo’n 360.000 mensen tussen de vijftig en zestig jaar. Tijdens het onderzoek overleden 140.000 deelnemers. Dat is ongeveer 1400 mensen per onderzoeksjaar, oftewel 0,39 %. Het merendeel daarvan overleed aan hart- en vaatziekten, kanker of door een aandoening aan de ademhalingsorganen. Dat klinkt misschien schokkend, maar de cijfers liggen dicht bij het landelijk gemiddelde. Volgens het CBS overlijdt 0,43 % van alle Nederlanders boven de veertig jaar vóór hun 65ste verjaardag. Dat cijfer is gebaseerd op gegevens over de periode 1997 tot 2007. Ook bij deze groep overlijdt het overgrote deel aan de eerder genoemde oorzaken. Je kunt de Europese onderzoeksgroep dus representatief noemen. Volgens de landelijke statistieken overlijden ongeveer vier op de duizend mannen tussen de veertig en 65 jaar voordat ze 65 worden. Dat is de uitkomst van de som 1000 x 0,43 % = 4,3. Stel nu eens dat al deze 1000 mannen een extra buikomvang hebben van tien centimeter. Op basis van de resultaten van het onderzoek betekent dit dat er geen vier, maar ongeveer zes van de duizend mannen vroegtijdig overlijden. Die twee mannen extra uitgezonderd, maakt het voor de overige 998 dus niet uit of ze een wat grotere buikomvang hebben. 
Mijn punt is, dat weinig media dit soort onderzoeken vertalen naar bruikbare informatie. Ik snap best dat de kop “Ook een klein buikje kan dodelijk zijn” meer lezers oplevert dan een zin als “Europees onderzoek naar corpulentie sluit aan bij cijfers CBS”. Toch is dat nog geen reden om mensen de stuipen op het al dan niet volslanke lijf te jagen. Voorspellingen worden gebracht als dramatische stijgingen of dalingen. Omgerekend naar concrete getallen en vergeleken met soortgelijke gemiddeldes, komen de resultaten in perspectief te staan. Vervolgens is het aan een ieder om actie te ondernemen of niet.

 Zij die het meest hun verjaardag vieren, leven het langst – drogredenen en voorspellingen
Drogredenen zijn redeneringen die aannemelijk lijken maar niet kloppen. Door gemakzucht, vooroordelen en naïviteit spelen drogredenen bij voorspellingen vaak een belangrijke rol. Zo ontstaat gekonkel en gestuntel met logica. Om drogredenen te ontmaskeren, is het nodig om het verschil tussen een oorzakelijk verband en een correlatie te herkennen.
Het is voor ons niet moeilijk om bij een stel donkere wolken te voorspellen dat het gaat regenen. Uit ervaring weten we dat donkere wolken vaak samengaan met regen. In statistisch jargon hebben donkere wolken en regen een hoge correlatie. Correleren betekent dat twee gebeurtenissen vaak samen voorkomen. Het feit dat twee gebeurtenissen vaak samen voorkomen, wil echter niet zeggen dat de ene gebeurtenis de andere veroorzaakt. Een veelgemaakte fout bij voorspellingen is dan ook het verwarren van oorzaak en correlatie. Correlatie is niet genoeg voor een goede voorspelling. Je weet immers niet honderd procent zeker of de ene gebeurtenis zal worden gevolgd door de andere. Boosheid en slaan correleren omdat ze vaak samen voorkomen, maar boosheid hoeft geen agressie tot gevolg te hebben. Of iemand gaat slaan, kun je niet met zekerheid zeggen. Pas als de ene gebeurtenis de andere veroorzaakt, kun je een betrouwbare voorspelling doen. Na slaan volgt pijn. Om vast te stellen dat de ene gebeurtenis de ander veroorzaakt, moet je heel zeker weten dat er 1) geen andere factor is die beide gebeurtenissen samen laat komen en 2) dat toeval kan worden uitgesloten. In hoofdstuk twee lees je meer over toeval.
 Mobieltje veroorzaakt hersentumor
Uit een nieuw onderzoek komt nu naar voren dat een mobiele telefoon de oorzaak kan zijn van een hersentumor. Vooral kinderen lopen op dit punt het meeste risico, aldus de onderzoekers.
* Bron: Automatiseringgids, 26 augustus 2009.
Laten we er eens van uitgaan dat er inderdaad veel mensen zijn met een hersentumor die allemaal vaak een mobiele telefoon gebruiken. Het valt niet te ontkennen dat het gebruik van mobiele telefoon het afgelopen decennium enorm is gestegen, zeker onder jongeren. Als ook het aantal hersentumoren in dezelfde periode is toegenomen, is er in ieder geval sprake van een correlatie tussen beide. Wat je nog niet weet, is of het bellen de tumor veroorzaakt. Om daar achter te komen, moet je andere oorzaken voor de stijging van het aantal tumoren kunnen uitsluiten. Overleden er voor het mobiele tijdperk net zo veel mensen aan een hersentumor? Dit roept de vraag op of men toen al een hersentumor als zodanig kon diagnosticeren. Voert men tegenwoordig vaker röntgenonderzoeken uit dan vroeger? Van röntgenonderzoek is bovendien bekend dat het op latere leeftijd tumoren kan veroorzaken. Wellicht zijn er nog andere oorzaken, zoals bepaald voedsel of luchtvervuiling. Zoals je ziet, is het lastig om een solide voorspelling te doen over het gebruik van een mobieltje en het krijgen van een hersentumor. 
We zijn snel geneigd om een betekenis aan de correlatie te geven. We willen een verklaring voor het effect en ons onderbuikgevoel zegt ons dat de correlatie ook daadwerkelijk een verband is. Staan er grote belangen op het spel dan zijn we nog sneller geneigd om een oorzakelijk verband te vinden. Denk aan de relatie tussen de aanwezigheid van een chemiefabriek en de kwakkelende volksgezondheid in de buurt van die fabriek, of aan het veronderstelde verband tussen telefoonmasten en medische klachten van omwonenden. Veel onderzoeken zijn ontworpen om een correlatie aan te tonen en voegen als klap op de vuurpijl een voorspelling toe:
• Witbrood veroorzaakt puistjes (smulweb.nl, 10 augustus 2008)
• Veel vlees, kaas en eieren eten veroorzaakt Alzheimer (goedgevoel.be, 21 oktober 2009)
• Roken is een directe oorzaak van extreme vroeggeboorte (kiesbeter.nl, 23 december 2009)
• E-mail veroorzaakt stress (libelle.be)

In veel gevallen lijkt het logisch dat het een het ander veroorzaakt, maar we zagen al dat het in praktijk vaak ontzettend moeilijk is om de oorzaak achter een correlatie te bewijzen. De statistiek biedt veel middelen om aan te tonen of er een significante correlatie bestaat tussen twee gebeurtenissen. De meest effectieve manier om een oorzakelijk verband te ontdekken, is door een gecontroleerde studie uit te voeren. Stel twee vergelijkbare groepen stelselmatig aan twee verschillende gebeurtenissen bloot. De ene groep krijgt witbrood en de ander louter bruinbrood. Pas als er bij één groep significant meer puistjes worden aangetroffen, kun je spreken van een causaal verband en mag je de voorspelling doen dat wit- of bruinbrood puistjes veroorzaakt.
Natuurlijk is het lastig om deze methode toe te passen op ieder onderzoek naar causaliteit. Vaak kunnen niet alle factoren die van invloed zijn op een experiment worden beheerst, of leidt een experiment tot ethisch onverantwoorde situaties. Als je vrouwen die in verwachting zijn laat roken of een groep patiënten medicijnen onthoudt, valt er heel wat uit te leggen. Wat we wel kunnen doen, is ons kritisch opstellen. Niet achter elke correlatie gaat een oorzaak schuil. Ook niet als dat volkomen logisch lijkt of wanneer ons onderbuikgevoel of de media dat beweren.
Hier volgt een rijtje met de meest voorkomende drogredenen en valkuilen die tot waardeloze of zelfs gevaarlijke voorspellingen kunnen leiden.
 1. Appels en peren vergelijken
Bij voorspellen wordt deze fout vaak gemaakt:
Bij 25 % van de dodelijke ongevallen had de bestuurder alcohol gedronken en bij 80 % van de dodelijke ongevallen had de bestuurder koffie gedronken.et is dus veiliger als de bestuurder alcohol drinkt i.p.v. koffi
Het klinkt logisch maar dat is het niet. Men vergelijkt de verkeerde aantallen met elkaar en dat leidt tot onjuiste logica. Onderstaande figuur laat dat zien.
 [image: ]Figuur 10: Fictieve grafiek met de groepen koffieinkende en alcoholdrinkende automobilisten in verhouding tot het aantal dodelijke ongelukken.


Het klopt dat in tachtig procent van de dodelijke ongelukken de bestuurder koffie had gedroen, maar die pechvogels vormen slechts een fractie van het totale aantal koffiedriende automobilisten. Het klopt ook dat bij slechts 25 % van de fatale ongelukken een alcoholdrinker achter het stuur zat. In totaal is echter meer dan de helft van hen betrokken bij een dodelijk ongeluk. In de tekst wordt het percentage alcoholrijders dat in een dodelijk ongeluk terechtkomt, vergeleken met het percentage dodelijke ongelukken. Dat is appels met peren vergelijken. Een juiste vergelijking is die tussen het percentage alcoholdrinkers dat in een ongeval terecht komt en het percentage koffiedriers dat in een ongeval terecht komt.

 2. Omkeren oorzaak en gevolg
De volgende redenering klinkt aannemelijk, maar is onjuist:
Kinderen die veel tv kijken, zijn vaak gewelddadiger. De tv maakt kinderen dus gewelddadig.
De redenatie klopt niet. Het omgekeerde kan immers evengoed waar zijn:
Kinderen die gewelddadig zijn, houden misschien gewoon meer van tv kijken.

 3. Een verkeerd oorzakelijk verband leggen
In het dagelijks leven zijn legio voorbeelden te bedenken van dit soort drogredenen:
Ooievaren maakten een nest op de dag dat het kindje werd geboren. Ooievaren brengen kinderen.
De zon komt altijd op nadat de haan heeft gekraaid, dus de zon komt op omdat de haan kraait.
Omdat feit B optreedt na feit A, lijkt B het gevolg van A. Verkeerde oorzakelijke verbanden zijn valkuilen waar we allemaal wel eens in vallen. Stel, je geneest van een griepje één dag nadat je op aandringen van je oma een ziekmakend brouwsel van rauwe eieren en zure room opdronk. Genezing lijkt het gevolg te zijn van de toverdrank, maar (gelukkig) hoeft dat niet het geval te zijn. Verkeerde conclusies uit oorzakelijke verbanden kunnen ook worden getrokken als beide gebeurtenissen tegelijkertijd plaatsvinden. Zo kun je concluderen dat Aagje in verwachting is geraakt door John als zij samen op vakantie zijn gegaan in de maand dat Aagje in verwachting raakte. Feit A en B treden tegelijk op, maar net als bij de vorige drogreden hoeft er geen oorzakelijk verband te zijn.

 4. Negeren van alternatieve hypothesen
Als het goed is, zijn er eerst de feiten of bewijzen en baseer je daarop je mening of conclusie. Toch zeggen we vaak: “Als je iets beweert, moet je dat ook kunnen bewijzen”. Zo gaat dat ook wel eens in de praktijk, bijvoorbeeld wanneer een onderzoeker bewijzen zoekt bij een hypothese. Een collega probeert het tegendeel te bewijzen of komt met een alternatieve hypothese. De conclusie is bij voorbaat al duidelijk en andere hypothesen worden niet onderzocht. In de rechtspraak kennen we deze drogreden ook als de tunnelvisie. De verdachte heeft de moord bekend, dus heeft hij de moord begaan. De vraag is vervolgens niet meer of de verdachte het daadwerkelijk heeft gedaan maar hoe lang de straf moet zijn. Recente vrijspraken in heropende rechtszaken hebben aangetoond dat tunnelvisie vaker voorkomt dan we denken. Een stuitend voorbeeld is de Puttense moordzaak waarbij twee verdachten zich na lange verhoren konden herinneren dat ze een moord hadden gepleegd. Later bleek dit onjuist en werden zij na jaren vrijgesproken. Bij voorbaat leek men gericht op het veroordelen van de twee verdachten. Prof. dr. Willem Albert Wagenaar, emeritus hoogleraar Klinische Psychologie en Rechtspsychologie aan de universiteit Leiden, bespreekt in het Home Academy hoorcollege Psychologie in de Rechtszaal meerdere zaken waarbij drogreden en een belangrijke rol spelen.

 5. Overhaaste generalisatie
De generalisatie eist in elk hoofdstuk van dit boek een plaats op. In hoofdstuk twee over het ontstaan van slechte statistiek, staan meerdere voorbeelden van slechte generalisaties. In hoofdstuk vier over de steekproef, bespreek ik de hoeveelheid waarnemingen die nodig zijn voor een goede generalisatie. Bij een generalisatie wordt een algemene regel afgeleid uit slechts enkele gevallen. Dat kan leiden tot de volgende denkfout:
Het is de afgelopen vijf jaar erg warm geweest dus het klimaat verandert.
Soms generaliseren we omdat het gewoon lekker makkelijk is; de weg van de minste weerstand. Ook willen we graag betekenis geven aan uitzonderingen en toevalligheden. Dat veroorzaakt een wisselwerking tussen ons als consument en de media. We verwachten dat de media ons berichten over uitzonderingen. Als uitzonderingen toevallig een paar keer voorkomen, verwachten we dat diezelfde media daar een verklaring voor geven. De media kunnen vaak niet anders dan generaliseren. Zo houden we elkaar in de tang.  
 Tips & Tricks
Voorspellen is lastig, zeker als het om de toekomst gaat. Daarom is het verstandig om elke vorm van voorspelling al bij voorbaat met enige scepsis te behandelen. Daarbij kunnen de volgende vragen helpen:
• Wie is de opdrachtgever van het onderzoek
• Wat gaat er gebeuren met de resultaten
• Welke belangen wegen mee
• Hoe dramatisch is de gemaakte voorspelling eigenlijk
• Kun je het extra risico dat uit het onderzoek of bericht blijkt ook anders vertalen
• Op basis van welke factoren wordt de voorspelling gedaan
• Hoe moeilijk is het om de toekomst van iedere gebruikte factor te voorspellen
• Spelen drogredenen een rol
• En vooral: Vraag je vooral af wat er niet staat. Zijn alle mogelijke oorzaken bekeken? Spelen andere aspecten mee die de causaliteit kunnen verklaren? Welke conclusies worden niet gepresenteerd 







 8.
DE GRAFIEK*
* Als duizend woorden meer zeggen dan één plaatje
 Grafieken zijn als bikini’s. Ze brengen je op allerlei ideeën maar verbergen de essentie.
Uit: Betrouwbaarheid van informatie 
door J.G.M. Bakker

Het gebruik van grafieken nam in de afgelopen decennia een enorme vlucht. Sla er een willekeurige krant van nu op na en vergelijk die met eentje uit 1989. Tel het aantal grafieken en ik voorspel je dat er in de krant van vandaag opvallend meer grafische hoogstandjes staan. Nog niet zo lang geleden kon een journalist zijn lezers imponeren met een tweedimensionale gearceerde staafdiagram. Nu geldt: hoe gekker, hoe beter. Je moet op z’n minst met een funnel chart komen, compleet met logo’s, plaatjes en driedimensionale effecten.
Niet voor niets zijn er dan ook meerdere boeken verschenen over het fenomeen grafiek en vooral over het misbruik ervan. Twee bekende boeken zijn The Visual Display of Quantitative Information van Edward Tufte uit 2001 en How to Lie with Charts van Gerald Jones uit 1995. Het eerste boek biedt een wat saai maar zeer informatief overzicht over het ontstaan van grafieken. Het tweede, over misbruik van grafieken, is pakkend en bondig geschreven in simpele taal. Ook het standaardwerkje van Darrell Huff uit 1953 getiteld How to lie with Statistics blijft een dankbare bron met mooie voorbeelden. Ik maak in dit hoofdstuk van deze drie boeken gebruik en voeg actuele voorbeelden toe.
 Grafische misleiding voor dummies
Laten we simpel beginnen met enkele tweedimensionale lijngrafieken. Tijdens een verblijf in Singapore scheurde ik onderstaand grafiekje uit een locale krant. Geen idee bij welke krant, datum of tekst het plaatje hoorde, maar het is een dankbaar voorbeeld van hoe het niet moet. Wat kun je uit onderstaande grafiek aflezen? Liever gezegd: wat kun je er niet uit aflezen?
 [image: ]Figuur 11: Voorbeeld van een nutteloze grafiek. Bron: onbekend.


De kosten voor petrol zijn hoger dan die van utilities, die op hun beurt weer hoger zijn dan die van food. Dat is de enige conclusie die ik op basis van figuur 11 kan trekken. Omdat het niet duidelijk is of de x-as de tijd weergeeft, kun je niet eens concluderen dat de kosten in de loop der tijd zijn gestegen. Het kunnen net zo goed de rijlengtes van kassa’s zijn of het aantal klanten dat tegelijkertijd online is. Dit voorbeeld illustreert de belangrijkste truc in grafiekenland, namelijk informatie weglaten. Hoe minder informatie een maker of gebruiker geeft, des te makkelijker is een grafiek te manipuleren. Of je nou in Singapore bent of hier.
De volgende twee voorbeelden laten zien dat misleiding door middel van grafieken ook op iets subtielere wijze kan plaatsvinden.
 [image: ]Figuur 12: Fictieve grafiek die marginale verschillen laat zien.


 [image: ]Figuur 13: Fictieve grafiek die grote verschillen laat zien.


Nota bene, de achterliggende data voor beide zelfgemaakte grafieken zijn gelijk. Deze twee figuren bevatten samen de meest voorkomende trucs die makers van grafieken kunnen uithalen. Meerdere manipulaties versterken elkaar onderling en leiden tot een grote mate van gekonkel.

 Grafiektruc 1: De start van de verticale as
Als je goed kijkt kun je in figuur 13 zien dat de verticale as in de onderste grafiek niet bij nul begint. In figuur 12 is dat wel het geval. Daardoor lijken de schommelingen in de onderste grafiek groter. Om het dramatische effect te vergroten, kun je de verticale as eerder laten ophouden terwijl de grafieklijn nog even doorloopt. Het effect van een grafieklijn die verder loopt dan de hoogste grafiekwaarde, is dat die grafieklijn out-of-scale raakt. De lijn knalt als het ware de grafiek uit. Een dergelijke presentatie versterkt het extreme aspect van de waarde, maar gaat nog verder. De meeste lezers krijgen het gevoel dat een dergelijke hoge grafiekwaarde buitenproportioneel en dus onacceptabel is. Van precies dit effect maakt bijvoorbeeld Al Gore slim en suggestief gebruik in zijn film An Inconvenient Truth. Om het dramatische effect van de door hem gepresenteerde cijfers te vergroten, klimt hij halverwege zijn verhaal op een hoogwerker. Hij ‘toont’ hiermee automatisch aan hoe onacceptabel hoog de stijging van gemeten CO2 is. Een dergelijke act speelt – los van de discussie of het verhaal inhoudelijk klopt - in op gevoelens van verontwaardiging bij het publiek.
 [image: ]Figuur 14: Al Gore op een hoogwerker. Bron: An Invonvenient Truth van Al Gore uit 2006.



 Grafiektruc 2: De schaalverdeling van de verticale as
Niet alleen het startpunt, maar ook de schaalverdeling op de verticale as van figuren 12 en 13 is anders. Hoe ruimer de schaal, des te kleiner lijken de fluctuaties in de lijn. Dit is goed te zien in figuur 12.

 Grafiektruc 3: Titels
De titels van beide grafieken zijn suggestief. De titel van figuur 12 suggereert geen verschil, terwijl de titel in figuur 13 de verschillen juist benadrukt. Mijns inziens is elke suggestieve duiding in de titel van een grafiek een belediging voor de kijker. Die mag zelf bepalen of een effect groot of klein is.

 Grafiektruc 4: Labels
In figuur 12 is de informatie naast beide assen onvolledig. Het getal duizend kan voor alles staan. Gaat het om dollars, euro’s, vierkante of kubieke meters? Wie het weet, mag het zeggen. Hoe zit het met het label maand in figuur 12? Het is onduidelijk uit welk jaar deze cijfers zijn.

 Grafiektruc 5: Chart Junk
Edward Tufte, auteur van het eerder in dit hoofdstuk genoemde standaardwerk over grafieken, introduceerde de term chart junk. Hieronder valt alle informatie die niet ter zake doet. Informatie die niet nodig is voor de interpretatie van een bepaalde grafiek. Voorbeelden van chart junk in figuren 12 en 13 zijn de dozen op de achtergrond. De plaatjes zijn overbodig en leiden af van de grafiek zelf. Je hoeft tegenwoordig geen computerexpert meer te zijn om een simpele grafiek te pimpen.
“Wat Al Gore kan, kan ik ook”, moet Geert Wilders hebben gedacht toen hij in 2008 de film Fitna maakte. De eerste vier staven in figuur 15 staan voor het aantal moslims in Nederland. Het is onduidelijk waarom de jaartallen onregelmatig verspringen: van 1909 via 1960 en 1990 naar 2004. Misschien heeft de keuze daarvoor te maken met momenten waarop volkstellingen werden gehouden, of waarop het onderwerp immigratie prominent op de politieke agenda prijkte. De kijker komt er niet achter. Wilders licht zijn keuze niet toe en noemt geen bronnen.
 [image: ]Figuur 15: Staafgrafiek. Bron: Fitna van Geert Wilders uit 2008.


Het betreffende stukje uit de film toont achter elkaar deze eerste vier balken. Die verkleinen vervolgens. Dat wekt de suggestie dat het ergste nog moet komen. Inderdaad, ze maken als het ware plaats voor een vijfde en buitenproportioneel grote kolom. Deze hoogste staaf schiet letterlijk het scherm uit. Die staat echter niet voor het meest recente aantal moslims in Nederland, maar in Europa. Europese cijfers worden dus opeens naast Nederlandse cijfers gezet en waar komt die 54 miljoen vandaan? Misschien telde Wilders ook aantallen moslims uit Rusland en Turkije mee. Met dat soort noodzakelijke informatie wordt de kijker van Fitna echter niet vermoeid. De grafiek ziet er spectaculair uit, maar is niet minder manipulerend dan die van Al Gore.
Dezelfde truc met de horizontale as die Geert Wilders toepast, wordt ook gebruikt door Danone in een reclame voor Danoontje. In het tijdschrift Kinderen stond eens een advertentie voor dit kindertoetje. Daarin werd beweerd dat Danoontje door de jaren heen steeds minder suikers was gaan bevatten. Om één en ander te onderbouwen, wees een wijsneusje op een schoolbord met een aanwijsstok een grafiek aan. Dezelfde grafiek was ook te vinden op de website Danoontje.nl.
 [image: ]Figuur 16: Lijngrafiek die de suikerafname in een Danoontje toetje laat zien. Bron: www.danoontje.nl, november 2010


Het ziet er indrukwekkend uit, maar de inhoud valt uiteraard weer eens tegen. Kijk maar naar de jaartallen. Die verspringen eerst met drie jaar. Tussen 2009 en 2010 zit er opeens maar één jaar tussen, waardoor een sterke daling lijkt op te treden. Dit wordt nog eens versterkt door de as die niet bij nul te laten beginnen. Alsof dat allemaal niet genoeg is, gooit Danoontje er nog wat chart junk bij. Het punt uit 2010 krijgt er een kuipje bij.
Onderstaande grafiek is een correcte weergave van dezelfde gegevens. Het valt dus tegen met die suikerafname.
 [image: ]Figuur 17: Fictieve, correcte weergave van suikerafname in Danoontje.



 Dezelfde gegevens, andere conclusie
Een klassiek voorbeeld van hoe dezelfde gegevens tot tegenovergestelde conclusies kunnen leiden, komt uit het standaardwerk How to lie with statistics van Darrel Huff. Stel, je wilt weten of de prijzen sinds de introductie van de Euro zijn gestegen of gedaald. Daar kun je achter komen door naar de prijzen van een aantal basisproducten te kijken. Laten we voor het gemak uitgaan van een prijs van [image: ] 1 voor zowel een brood als een liter melk in het jaar 2002. Vervolgens kijken we naar de prijs van deze producten in 2010. We stellen in dit voorbeeld de prijs voor brood even op [image: ] 2,00 en voor melk op [image: ] 0,50. Figuur 18 laat de ontwikkeling in prijs van beide producten zien. Het vertrekpunt in tijd is het jaar 2002. De bedragen die de producten in dat jaar kosten, zetten we op honderd procent. In de grafiek zie je dat de prijs van brood is gestegen met honderd procent. De lijn komt daarmee uit op tweehonderd procent, een verdubbeling van de prijs dus. De prijs van melk is gehalveerd en komt uit op vijftig procent. Wat is nu de gemiddelde stijging of daling van de prijzen sinds de introductie van de euro in 2002? Dat kun je goed zien in de grafiek. Het gemiddelde van de tweehonderd procent waarop de broodprijs staat, plus de vijftig procent van de nieuwe melkprijs is 125 % (namelijk 200 + 50 = 250 ÷ 2 = 125). Ten opzichte van het startpunt van 100 % is er dus sprake van een gemiddelde prijsstijging van 25 %.
 [image: ]Figuur 18: Fictieve grafiek die de prijsstijging weergeeft.


Nu maken we met dezelfde gegevens een grafiek die precies het tegenovergestelde aantoont. Daarvoor nemen we dezelfde prijzen voor beide jaren maar stellen we 2010 als uitgangspunt. De prijzen in dat jaar staat nu op honderd procent, zoals figuur 19 laat zien.
 [image: ]Figuur 19: Fictieve grafiek die de prijsdaling weergeeft.


We kijken in figuur 19 dus terug in de tijd. Volg je de ‘melklijn’ in figuur 19, dan zie je dat de melkprijs in 2002 maar liefst tweehonderd procent duurder was, namelijk [image: ] 1,00 in plaats van de huidige vijftig cent. De ‘broodlijn’ laat zien dat brood vijftig procent goedkoper is, namelijk één euro in plaats van de huidige twee euro. We kunnen dezelfde som als hierboven toepassen om de gemiddelde prijsstijging te berekenen. Het gemiddelde komt opnieuw uit op 25 %. Figuur 19 laat zien dat het nu echter om een prijsdaling gaat. In 2002 waren de prijzen gemiddeld 25 % hoger dan in 2010. Met andere woorden, kijk je vanuit 2002 vooruit dan trekt de prijsstijging van brood het gemiddelde voor 2010 omhoog. Kijk je vanuit 2010 terug dan trekt de prijsdaling van melk het gemiddelde voor 2010 juist omlaag. In dit voorbeeld kenden wij de prijzen. Mensen die alleen de grafieken in figuur 18 en 19 zien, weten van niets. Je kunt hen alles wijsmaken. Het is de maker van een grafiek die kiest op welke manier hij de cijfers presenteert. Dat is een subjectief proces. Daarom is het des te belangrijker dat, zoals al bleek in hoofdstuk vijf over het percentage, we de cijfers achter een percentage kunnen leren kennen. Alleen dan wordt duidelijk of het gaat om een daadwerkelijke stijging of daling.

 Van as tot as zullen wij (ver)gaan - lijndiagrammen
In de vorige paragrafen heb ik enkele basistrucs besproken waarmee een grafiek vrij eenvoudig kan worden gemanipuleerd. Eén van de gemakkelijkste manieren is nog niet genoemd. Met behulp van een lijndiagram kan de maker of gebruiker de boodschap nog sterker manipuleren. In een lijndiagram staan tegelijkertijd twee verschillende verticale Y-assen, zoals is te zien in zelfgemaakte onderstaande figuren 20 en 21. Dit is een veelgebruikte diagramtechniek. Op die manier kan je verschillende gegevens in één grafiek krijgen. In figuren 20 en 21 zijn dat cijfers en aantallen leerlingen. Met één as zijn de getallen voor aantallen leerlingen te hoog ten opzichte van de rapportcijfers. De eerste getallen lopen in de honderden, terwijl de laatste getallen niet boven de tien uitkomen. De rapportcijfers zouden niet te zien zijn bij het gebruik van één as. Door twee Y-assen te gebruiken, los je dat probleem op.
 [image: ]Figuur 20: Toename aantal leerlingen heeft nauwelijks effect op het gemiddelde cijfer. Fictieve lijndiagram.


 [image: ]Figuur 21: Toename leerlingen is zeer positief voor het gemiddelde cijfer. Fictieve lijndiagram.


Een aantal van de eerder genoemde foefjes omt hier terug. De verticale assen hebben verschillende startpunten en schaalverdelingen. Ook kun je stellen dat de onderschriften bij de plaatjes suggestief zijn. De conclusie wordt voor de lezer getrokken. Het is daarbij wederom opvallend dat op basis van gelijke data tegengestelde conclusies kunnen worden getrokken. Bij een lijndiagram kun je namelijk de as kiezen die het beste jouw punt ondersteunt. Je kunt een dubbel effect scoren door twee verschillende ontwikkelingen naast elkaar te laten zien. In figuur 20 lijkt het alsof de toename in het aantal leerlingen nauwelijks een effect heeft op het gemiddelde cijfer van de school. De lijnen staan nogal ver uit elkaar. Ze lijken weinig met elkaar te maken te hebben. In figuur 21 is het omgekeerde aan de hand. Daar lijkt sprake van een toenemend positief effect op het gemiddelde cijfer. Beide lijnen lopen immers vrijwel gelijk met elkaar op.
Het volgende niet-fictieve voorbeeld van een lijndiagram is ook de moeite waard. In november 2009 hekelt onafhakelijk econoom en auteur Hans Labohm in een weblog op NOS.nl alle commotie rondom het klimaat. Hij stelt: “De gemiddelde wereldtemperatuur is de laatste tien jaar namelijk gedaald, terwijl de CO2–concentratie in de atmosfeer nog steeds stijgt”. Deze stelling onderbouwt hij met een grafiek. Die grafiek is handig gekozen. Door het gebruik van twee assen, ontstaat de indruk dat de CO2-concentratie boven de temperatuur uitstijgt terwijl dit geen effect heeft op de temperatuur. De temperatuur blijft zo ongeveer gelijk. KNMI weerman en NOS journaal weerpresentator Gerrit Hiemstra vroeg zich in een reactie af, waarom Labohm slechts tien jaar liet zien. Hiemstra presenteerde een gelijke grafiek over een langere periode. 
 [image: ]Figuur 22: Door Hans Labohm gebruikte grafiek in een zijn blog op NOS.nl


In figuur 23 is duidelijk te zien, dat in de periode die Hans Labohm uitlicht de CO2-concentraties gelijk oplopen met de temperatuur. Je ziet ook dat dit niet altijd het geval was. Een vergelijk tussen beide grafieken maakt daarnaast duidelijk dat dit effect lijkt te zijn verdwenen zodra de assen op gelijke hoogte beginnen. Laat ik mij niet in de discussie mengen wie van deze twee heren gelijk heeft, maar slechts concluderen dat Hans Labohm, net zoals Al Gore, de grafiek koos die zijn standpunt het best ondersteunde. Met dubbele assen is het dus uitkijken geblazen. De gebruikte trucs kunnen dubbel zo verraderlijk zijn.
 [image: ]Figuur 23: De grafiek die Gerrit Hiemstra gebruikte in een reactie.



 Het venijn zit hem in de taart - taartdiagrammen
Een grafisch middel dat misschien nog populairder is dan het lijndiagram, is het taartdiagram. Dit diagram dankt zijn populariteit aan Excel. Dankzij dat programma kunnen hele volksstammen tegenwoordig in een paar seconden een taart uit hun mouw schudden. De presentatie is prettig, omdat een taartdiagram in verschillende parten kan worden verdeeld en men naar hartenlust kan experimenteren met kleuren en andere geintjes. Vanzelfsprekend luidt mijn zure boodschap dat consumenten taarten met argwaan moeten bekijken. Makers en gebruikers passen de kunst van het weglaten tijdens het taartbakken met verve toe. In onderstaande fictieve taartdiagram zitten meerdere, veelgebruikte handigheidjes die de consument op het verkeerde been kunnen zetten.
 [image: ]Figuur 24: Fictief voorbeeld van een incorrecte taartdiagram.



 Taarttruc 1: het wegtoveren van waarden
Veel makers van taartdiagrammen laten bewust of onbewust wat categorieën weg. Denk aan “Overig”, “Geen mening” of “Weet niet”. Die categorieën horen echter bij de taart, zeker als ze ook nog eens een aanzienlijk grote taartpunt vormen. Tel je de percentages in figuur 24 op, dan kom je uit op honderd procent. Zo op het eerste gezicht lijkt er dus niets mis met de weergave van de totale waarde in verschillende partjes. Omdat we echter niet weten of het in bovenstaand diagram gaat om in totaal twaalf of 1200 overtredingen, is de grafiek waardeloos. Het gaat bij een taartdiagram dus niet om de zo mooi zichtbaar gemaakte verhoudingen, maar om de relatieve verhoudingen ten opzichte van het totaal. Zonder die informatie zegt een taartdiagram de consument niets.

 Taarttruc 2: een betoverende titel
De titels in het diagram van figuur 24 zijn met opzet groter dan het diagram zelf. De titel leidt de aandacht af van de onderlinge verhoudingen. Zoals al aan de orde kwam bij het lijndiagram, vormt een titel de eerste hint waarmee de kijker de gebruikte grafiek kan duiden. Over het algemeen geldt dat de betrouwbaarheid van een grafiek groter is als er meer informatie in de titel en eventueel subtitel staat. Geen grote, schreeuwerige en suggestieve teksten of termen maar duidelijke, inhoudelijke informatie die daadwerkelijk is terug te vinden in de grafiek. Wordt er bijvoorbeeld gesproken over een stijging dan is het beter om ook de voorgaande jaren te laten zien.
 [image: ]Figuur 25: Fictief voorbeeld van een correcte taartdiagram.


Figuur 25 laat dezelfde grafiek zien, maar dan met een correcte titel, de juiste achtergrondinformatie en normale verhoudingen tussen grafiek en tekst.

 Taarttruc 3: percentages omtoveren in andere waarden
Hierboven, bij taarttruc 1, werd al gesteld dat een taartdiagram is bedoeld om de relatieve verhoudingen weer te geven. Relatief ten opzichte van het grote geheel of het totaal. Dat is wat je suggereert als je een taartdiagram gebruikt. Je laat immers alle cijfers, of partjes, deel uitmaken van één en dezelfde cirkel. Relatieve verhoudingen kunnen het best worden weergegeven in percentages. Als een consument in een taartdiagram dus waarden ziet staan die niet zijn uitgedrukt in percentages, mag de alarmbel gaan rinkelen.
Het diagram uit figuur 26 komt uit een presentatie over een onderzoek naar tijdsbesteding door de Stichting tot Promotie en Optimalisatie van Televisiereclame (SPOT) uit 2008. Het figuur laat zien waar wij Nederlanders gedurende één dag zoal onze tijd aan besteden.
Dit taartdiagram laat echter geen percentages zien maar het aantal uren per activiteit per etmaal. Tel je die uren bij elkaar op, dan kom je uit op 28,1. Dat is best verrassend. In een etmaal zitten toch echt maar 24 uur. Het totaal is dus een ander totaal dan wat de consument mag verwachten. In dit voorbeeld zijn de uren gemiddelden. Gemiddeld spendeert een Nederlander per dag dus 4,3 uur aan vrije tijd. In sommige gevallen zal het wat meer zijn, in andere minder.
 [image: ]Figuur 26: Onze dagbesteding volgens onderzoek SPOT, 10 juni 2008.


 [image: ]Figuur 27: Dezelfde gegevens als in figuur 26 maar nu correct weergegeven.


Vandaar dat elk van de partjes als onafhanelijk deel moet worden gezien. Ze staan los van elkaar en geven helemaal geen verhoudingen weer, ook al wordt dit door het gebruik van het taartdiagram wel gesuggereerd. Kortom, een taartdiagram zonder percentages is een misbaksel.
Zet je bovenstaande uren af tegen één en hetzelfde totaal, bijvoorbeeld een etmaal van 24 uur, dan kun je wel iets zeggen over de onderlinge verhoudingen. Onderstaand diagram geeft op correcte wijze de verhoudingen weer, namelijk met percentages.

 Van 2 naar 3D - de driedimensionale grafiek
Ere wie ere toekomt. Dankzij Excel kregen we ook toegang tot de inmiddels immens populair geworden driedimensionale grafiek. Met een extra dimensie erbij wordt een grafiek pas echt spannend, niet in de laatste plaats voor de consument. Hoe meer effecten, hoe meer kans op gekonkel en gestuntel. Dat is voor een 3D grafiek al niet anders. De volgende twee voorbeelden laten dat zien.
In het bovenste voorbeeld staan de leeftijden van zes kinderen weergegeven. Niels lijkt ouder dan Floor maar nee, ze zijn beiden vier jaar oud. Julia is zes jaar, maar lijkt veel ouder dankzij de kloeke punt van haar feestmuts die zelfs boven de verticale as lijkt uit te stijgen.
In het onderste voorbeeld maakt het driedimensionale effect de zaken ook al niet duidelijker. De percentuele bijdrage per filiaal is misleidend. Alle bijdrages lijken hoger dan ze in werkelijkheid zijn. Daarnaast valt het effect voor Filiaal E bijna in het niet. Filiaal C zit op 36 % maar lijkt ver boven de veertig procent uit te stijgen.
 [image: ]Figuur 28: Twee fictieve voorbeelden van driedimensionale grafieken


 [image: ]Figuur 29: Twee fictieve voorbeelden van wat niet langer driedimensionale grafieken zijn.


De leeftijden en bijdragen staan duidelijk weergegeven in onderstaande grafieken. Zoals je ziet, zijn de werkelijke waarden bijna niet terug te vinden in de 3D grafieken.
Je kunt met een paar muisklikken extra ook een 3D taart bakken. Dat levert een prachtig gekleurde damschijf op met als driedimensionaal effect een variabele hellingshoek. Zie bijvoorbeeld figuur 30.
De categorie Alcoholmisbruik lijkt door de dikke rand groter dan Foutief Parkeren, maar is in werkelijkheid even groot. Alcoholmisbruik lijkt zelfs groter dan Te hard rijden (snelweg) en Rood licht bij elkaar.
 [image: ]Figuur 30: Fictief voorbeeld van een 3D taartdiagram


Reclamemakers maken dankbaar gebruik van taartdiagrammen. Een prachtig exemplaar kwam ik tegen op de website van Medical Measurement Systems (MMS). Om een medisch meetinstrument aan te prijzen, de zogenaamde Proton Pump Inhibitor (PPI), gebruikte MMS onderstaand diagram.
 [image: ]Figuur 31: Een 3D taartdiagram zoals weergeven op mmsonline.nl


Het diagram zou iets moeten zeggen over de typische symptomen bij patiënten die gebruik maken van het instrument. Het 3D effect verstoort echter de verhoudingen tussen de partjes. Het helpt natuurlijk ook niet dat er geen enkel percentage of cijfer bij vermeld staat.
In plaats van saaie staven of taarten kun je ook 3D plaatjes gebruiken. Dat spreekt meer tot de verbeelding dan droge cijfers en daarin zit ‘m meteen de crux. Als we naar een driedimensionale afbeelding kijen, schat ons brein de grootte van de objecten op basis van lengte, hoogte en diepte. Met andere woorden, we zetten de verhoudingen tussen de gepresenteerde objecten sterker aan. Dit is goed te zien in figuur 32. De flesjes zijn wat hun lengte betreft correct gepresenteerd. Neem het verschil tussen de flessen uit 1995 en 2010. Zoals het hoort, is de lengte 3,5 keer zo groot. In onze verbeelding van de cijfers is de fles uit 2010 echter veel groter.
 [image: ]Figuur 32: Fictief voorbeeld van het gebruik van 3D objecten in een grafiek.


De keuze voor het lange, rondbuikige flesje in een 3D afbeel ding is hier debet aan. Die factoren zorgen ervoor dat de breedte en de diepte vier keer zo groot worden. Gevoelsmatig is de waterconsumptie dus niet 3,5 keer groter geworden, maar 3,5 × 4 × 4 = 56 keer groter.

 Blijf scherp! - de visuele effecten
Door te spelen met kleuren en arceringen kan ons brein danig op het verkeerde been worden gezet. We kennen waarschijnlijk allemaal de plaatjes in figuur 33.
 [image: ]Figuur 33: Drie voorbeelden van optische illusies.


Zoals je ziet, hebben onze hersenen het knap lastig met sommige vragen. Figuur 34 laat bijvoorbeeld zien dat het effect van vraag B in figuur 33 gemakkelijk is toe te passen in een grafiek. De bollen lijken soms groter en soms kleiner, maar de waarde die ze voorstellen is dezelfde.
Een andere mogelijkheid is het gebruik van vloei-effecten en contrast. In figuur 35 is goed te zien dat de vloeiende achtergrond de waarde van Product A oprekt. Product A is in nevelen gehuld en lijkt daarom hoog boven de wolken uit te stijgen, terwijl de waarde van Product B zeer sterk afgebakend en laag bij de grond oogt. Daarmee wordt het verschil tussen beide producten benadrukt.
 [image: ]Figuur 34: Vergelijkende tabel met gegevens over geboorte en seks bij tieners in rijke landen. Bron: Gegevens uit Innocenti Report nummer 3 van Unicef, juli 2001. De tabel komt uit de New York Times van 6 september 2008 uit een artikel van Charles M. Blow “Let’s talk about sex”.


 [image: ]Figuur 35: Fictieve grafiek met kleureffecten


Ook het gebruik van de achtergrond levert een scala aan manipulerende effecten op. Zie bijvoorbeeld figuur 36. De verkoopaantallen voor Product A lijken hoger dan die van Product E. Toch zijn beide staven even lang. Daarnaast lijkt Product B weer minder goed verkocht dan Product D, maar ook dit is gezichtsbedrog. Beide producten werden evenveel verkocht in 2010.
 [image: ]Figuur 36: Fictief voorbeeld met achtergrond en diepte.


 Tips & Tricks
Op internet is veel te vinden over grafieken en het misbruik ervan. De aandachtspunten hieronder heb ik in dit hoofdstuk behandeld. Het rijtje is aangevuld met informatie en tips van de weblogs van Seth Godin en Jorge Camoes:
• De enige reden waarom makers en gebruikers een grafiek afbeelden, is om een punt te maken. Hun punt, wel te verstaan. Zolang je de onderliggende data niet hebt, is het de grafiek die je de conclusie voorschotelt en zijn het niet de (achterliggende) feiten die dat doen
• Als je een grafiek wilt maken, vraag je dan eerst af of dat echt nodig is voor je verhaal
• Als je grafieken kunt toveren in Excel, betekent dat nog niet dat je weet hoe je een grafiek moet maken
• De standaardgrafieken in programma’s als Excel of PowerPoint moet je per verhaal aanpassen, wil je er een goede grafiek van maken
• Een mooie grafiek is niet per definitie een betere grafiek. Het gaat niet om de Wow!-factor. Vorm volgt functie
• Vermijd het gebruik van veel kleur. Als alles opvalt, valt niets meer op
• Grafiektypes kunnen elkaar niet vervangen. Elke soort gegevens behoeft nader onderzoek om te zien welke grafiek er het best bij past





 9.
DE LIJSTEN*
* Algemeen Beschaafd Statistiek
 Statistieken: een hoop cijfers op zoek naar een argument.
G. Burgy

De vorige hoofdstukken wekken de indruk dat de wereld bol staat van slechte statistieken of misleidende presentaties ervan. Dat is ook zo. Hopelijk ben je wat kritischer gaan kijken naar gegevens. Als dat zo is, dan is mijn doel bereikt. Je hebt nu een gezonde paranoïde geest ontwikkeld voor cijfers en statistieken.  Misschien zie je nu opeens overal percentages, gemiddelden en grafieken. Hoe complexer de wereld om ons heen, des te vaker nemen we onze toevlucht in de statistiek. We willen die complexe wereld begrijpen en gebeurtenissen kunnen plaatsen. Gelukkig is er veel dat wel door de beugel kan. Je moet alleen het kaf van het koren weten te scheiden en daar is dit hoofdstuk voor bedoeld. Dit laatste hoofdstuk is een samenvatting van het boek en bestaat uit lijsten die als handvat kunnen dienen voor de interpretatie van statistieken. Ik besef dat het onmogelijk is om per statistische vraag hele lijsten door te nemen. Daarom zijn ze kort. In veel gevallen zou ik vooral niet kiezen voor een grondige analyse van cijfers want een krantje lezen moet ook leuk blijven.
 1. De woordenlijst
 Populatie
Bij statistiek is de populatie het onderwerp van onderzoek. Belangrijk is dat de populatie de groep is waarover je wat wilt zeggen, of dat nou pubers, stroopwafels, auto’s of wasmiddelen zijn. Het kan gaan om een kleine populatie (alle 17 kinderen met het Marshall-Smith syndroom) of een grote (alle 16,5 miljoen Nederlanders). Meestal is de populatie te groot om in zijn geheel aan een onderzoek te onderwerpen en wordt uit de populatie een steekproef genomen.

 Steekproef
Omdat de populatie vaak te groot is om alle leden in het onderzoek te betrekken, is een selectie of steekproef nodig. Belangrijk is dat de steekproef groot genoeg is en dat deze representatief is voor de te onderzoeken populatie.

 Representatief
Een steekproef is representatief als de subjecten (mensen of voorwerpen) een afspiegeling zijn van de te onderzoeken populatie. In de praktijk blijkt het erg lastig en soms onmogelijk om een echt representatieve steekproef te nemen. Hoe kleiner de populatie, des te makkelijker dit wordt.

 Significant
Als een stijging of daling significant is, kan redelijkerwijs worden aangenomen dat een gevonden verschil niet aan het toeval kan worden toegeschreven. Er zijn verschillende statistische methodes die dit kunnen vaststellen. Statistisch gezien kun je bepalen of iets significant is als de steekproef groot genoeg is en representatief voor de populatie die wordt onderzocht.

 Betrouwbaarheidsinterval
Het betrouwbaarheidsinterval bepaalt de zekerheid waarmee we een gevonden verschil significant kunnen noemen. Zo betekent een interval van 95 % dat we met 95 % zekerheid kunnen aannemen dat het verschil niet aan toeval kan worden toegewezen. Met andere woorden: de kans dat het hier om toeval gaat is zo klein, namelijk minder dan vijf procent, dat we het kunnen uitsluiten.

 Generaliseren
Als bij een onderzoek gebruik is gemaakt van een representatieve steekproef die groot genoeg was, kunnen gevonden significante verschillen worden vertaald naar de gehele populatie. Je mag dan aannemen dat het gevonden verschil ook geldt voor de hele populatie. Een veel voorkomende fout is die van de overhaaste generalisatie. Daarbij wordt op basis van een kleine en niet representatieve steekproef iets geroepen over een hele andere en veel grotere groep.


 2. De cijferlijst
Met deze lijst kun je gemakkelijk en snel nagaan of het gepresenteerde cijfer gebaseerd is op juiste technieken. Goede statistiek is een cijfer dat:
• geen gok of schatting is
• gebaseerd is op een goede, heldere en meetbare definitie
• tot stand is gekomen met een duidelijke en transparante onderzoeksmethode
• voortkomt uit een onderzoeksgroep die aansluit bij het onderzochte onderwerp
• voortkomt uit een onderzoeksgroep die groot genoeg is
• een juiste generalisatie is die aansluit bij de onderzochte groep
• niet op zichzelf staat en waarbij de andere cijfers ook beschikbaar zijn


 3. De vragenlijst
Regelmatig presenteren makers en gebruikers van statistieken het gevonden resultaat met uiteenlopende superlatieven. We moeten vooral niet denken dat het gaat over onbenulligheden. Soms komen de getoonde cijfers ook best alarmerend over. Om te bepalen of je nou echt onder de indruk moet zijn van een boodschap, hoef je jezelf eigenlijk maar één vraag te stellen: “Is dat nou echt zo veel/schokkend/erg/weinig/enzovoort?”. Neem even de tijd om cijfers, achterliggende bronnen en methodiek te bestuderen. Zeker als een bepaald cijfer of onderzoek er voor jou toe doet. Onderstaande, niet uitputtende vragenlijst helpt om te bepalen wat de werkelijke waarde is van de aangeboden cijfers.

 Wie gaf de opdracht voor dit onderzoek
Een onderzoek is altijd uitgevoerd met een bepaald doel. Misschien dient het een maatschappelijk of strategisch belang of gaat het om een effectmeting. Wat de reden ook is, geen enkel onderzoek is puur informatief. Stel jezelf dus de vraag welk belang de opdrachtgever heeft bij de gepresenteerde resultaten.

 Wie voerde het onderzoek uit
Naast de opdrachtgever is het natuurlijk belangrijk om te weten wie het onderzoek heeft uitgevoerd. Vaak leidt dat antwoord je naar de volgende vraag. Als het bijvoorbeeld gaat om een onderzoeksbureau dat uitsluitend via internet werkt, zoek dan op welke groep precies is onderzocht.

 Wie brengt de boodschap
Degene die de resultaten presenteert, bepaalt wat er wordt getoond en is verantwoordelijk voor de toelichting. Voor het geven van een toelichting, zetten makers en gebruikers tegenwoordig vaak (zelfbenoemd) experts in. Welke boodschapper de onderzoeksresultaten ook presenteert: luister kritisch.

 Wat is nu precies onderzocht
Welke definitie werd gehanteerd bij het onderzoek? Zijn er wellicht meerdere definities mogelijk en zou dat een effect hebben gehad op de resultaten?

 Hoe werd het onderzoek uitgevoerd
Welke onderzoekstechniek werd toegepast: een observatie, een vragenlijst – via papier of internet, mondelinge of schriftelijke interviews? De manier waarop een onderzoek is uitgevoerd zegt veel over de resultaten. Een percentage gevonden via een kleine internetpoll zegt veel minder dan data die afkomstig zijn van een representatieve steekproef waarbij gebruik is gemaakt van een grootschalig uitgezette vragenlijst.

 Waaruit bestond de onderzoeksgroep
In hoofdstuk één, de inleiding, kwam het belang van de samenstelling en grootte van de onderzoeksgroep al aan de orde. Het is die groep die bepaalt welke resultaten eruit komen, hoe betrouwbaar die resultaten zijn, hoeveel het er zijn, enzovoorts. Een open deur, maar daarom niet minder belangrijk.

 Welke onderzoeksresultaten krijgen we niet te horen
Een onderzoek resulteert zelden in één of twee resultaten. Er moet meestal een keuze worden gemaakt. Een belangrijke vraag is daarom: welke resultaten hebben het uiteindelijk niet gehaald en met welke reden? Waren ze niet interessant genoeg of spraken ze soms het gepresenteerde tegen?

 Draai de resultaten eens om
Heb je twijfels over de uitleg van de resultaten? Dan is het omdraaien van de conclusie of de redenatie een nuttige tip. Stel dat een reorganisatie wordt verantwoord door te stellen dat 62% het er mee eens is. Vraag dan door over die 38% die het er blijkbaar niet mee eens is.

 Komen de resultaten uit hetzelfde onderzoek
Het is niet ongebruikelijk om resultaten te vergelijken met bevindingen uit het verleden. Niet zelden worden hierbij cijfers gebruikt uit andere onderzoeken. Daarbij is het natuurlijk maar de vraag in hoeverre deze resultaten zijn te vergelijken.

 In welke context wordt het gegeven gepresenteerd
Waar en hoe worden de resultaten gepresenteerd? Het maakt nogal uit of ze in een krant staan, een sales-presentatie, een reclameboodschap, een jaarverslag of andere publicatie. De context bepaalt in grote mate de uitleg en daarmee ook de interpretatie van gegevens.

 Wat is de titel boven het artikel
Afhankelijk van het doel van de boodschap bepaalt de boodschapper hoe de resultaten onder de aandacht moeten worden gebracht. Een pakkende titel kan daarbij helpen, maar ook sturen. De titel zegt iets over de boodschap die moet worden overgebracht.

 Waarom juist deze grafiek met deze gegevens
In hoofdstuk acht over grafieken is beschreven dat grafieken vrijwel altijd worden gebruikt om meerdere gegevens bij elkaar in een bepaalde context te zetten. De keuze voor een bepaalde grafiek is dus nooit toevallig. Een goede grafiek trekt in één klap de aandacht, maakt de boodschap duidelijk en interpreteert de gegevens. Let bij grafieken ook goed op eventuele titels en subtitels.

 4. De reclamelijst
Ter afsluiting enkele wervende en onzinnige uitspraken die ik zoal tegenkwam:
• Enkele fondsen hebben de prognose significant overtroffen
• Bevat weinig calorieën
• 70 % puur fruit
• Blokkeert 99 % van de vrije radicalen
• Collageenproductie neemt met 130 % toe
• 100 % vruchtsap
• 80 % minder vet en calorieën
• 10 % meer inhoud
• Lekkerder getest
• Deze verpakking draagt bij aan een beter milieu
• De autoverzekering van de Postbank is tweehonderd euro goedkoper

 Tips & Tricks
Statistiek is van A tot Z mensenwerk. Mensen bepalen wat en hoe er wordt onderzocht. Mensen voeren het onderzoek uit. Het interpreteren van de uitkomsten van statistische berekeningen gebeurt door mensen. Het zijn mensen die bedenken welke resultaten ze presenteren en hoe. Ten slotte zijn het ook mensen die de resultaten lezen.
Mocht je van dit boekje één ding onthouden, kies dan voor het volgende:
Elk gepresenteerd cijfer is een bewuste keuze!




 DANKWOORD*
Even een boekje schrijven, dat was het idee. Wat losse stukjes op papier en dan komt de rest vanzelf. Voordat ik er erg in had, gingen er zeeën van tijd in zitten. Dan merk je dat je een boek nooit alleen schrijft. Het onderwerp en de teksten zijn van mij maar het boek is niet altijd in mijn tijd geschreven. Het schrijfproces ging ten koste van de tijd voor mijn vrouw Esther en mijn zonen Niels en Thijs. Dankzij deze gestolen tijd is het boekje tot stand gekomen. Daarvoor ben ik ze ontzettend dankbaar. Daarnaast was Esther de eerste die mijn teksten las en ze voorzag van ongezouten kritiek. “Ik vind het helemaal niets” was haar reactie bij het lezen van de eerste versie. Om daarna samen de boel aan te scherpen en te verbeteren. Zonder haar was het waarschijnlijk gebleven bij wat probeersels. Es, bedankt dat je mijn eerste supporter was en bleef.
Toen één en ander serieuzere vormen aannam, vond ik twee zeer professionele mensen die mijn manuscript verder op weg hielpen. Guido van de Wiel van wheelproductions.nl hielp mij als ghostreader. Dankzij hem werden de teksten rijker. Zijn opmerkingen zetten me aan om er meer werk van te maken. Lian van Meulenbroek van zingrafischontwerp.nl ontwierp de eerste voor- en binnenkant in de periode dat ik erover dacht om het boek in eigen beheer uit te geven. Door haar ontwerpen kreeg mijn boek een mooie, professionele uitstraling. Ik weet zeker dat dit heeft geholpen om op schrijversmarkt.nl supporters aan te trekken.
Tofu was er in deze vorm nooit gekomen zonder Folef van Nispen tot Sevenaer en Floor Plikaar, de initiatiefnemers van schrijversmarkt.nl. Via de media ontdekte ik dit prachtige uitgeefconcept. Ik dook er vol enthousiasme bovenop. Toen de steun een bepaalde grens bereikte, hielpen zij me met verdere promotie door een filmpje te maken. Toen het boek voldoende supporters had behaald, begeleidden zij me op professionele en prettige wijze. Door de redactie van Pita Schimmelpenninck van der Oije kwam het boek echt af. Veel dank daarvoor.
Tot slot de belangrijkste groep mensen om te bedanken: mijn supporters op schrijversmarkt.nl. Alle supporters staan vernoemd in dit boek en terecht. Jullie zagen het zitten. Dankzij jullie is het er. Mijn dank is groter dan gemiddeld!


 BRONNEN & NICE TO VISIT*
 *Boeken
 J. Best, Damned Lies and Statistics. Untangling Numbers from the Media, Politicians, and Activists (2001).
 M. Blastland & A. Dilnot, The Tiger That Isn’t: Seeing through a world of numbers (2007).
 A.K. Dewdney, 200% of Nothing: An eye-opening tour through the twists and turns of math abuse and innumeracy (1993).
 L. Duursma, J. ten Bosch & T. Ligteringen, Ik krijg altijd gelijk. Hoe je iedereen overtuigt (2010).
 D. Huff, How To Lie With Statistics (1954, heruitgave 1993).
 G.E. Jones, How To Lie With Charts (2de druk 2007).
 J.A. Paulos, A Mathematician Reads the Newspaper (1996).
 J.A. Paulos, Innumeracy. Mathematical Illiteracy and Its Consequences (2001).
 Robbetje, Cijfers liegen niet! Leugens, grove leugens en andere statistieken (2005) (Robbetje is een geregistreerd handelsmerk).
 W.L. Tiemeijer, Wat 93.7 procent van de Nederlanders moet weten over opiniepeilingen (2008).
 E. Tufte, The Visual Display of Quantitative Information (2de druk 2001).

 *Rapporten, onderzoeken, artikelen en presentaties
 Bureau Verkeershandhaving Openbaar Ministerie (opdrachtgever): M. Romkes-Heuvelman, C. Hoogmoed & H. Drolenga, Handhavingsmonitor Verkeer ’08. Verkeershandhaving draagt bij aan de verkeersveiligheid (2008).
 H. Elffers, Geacht hof, het was geen toeval. De rest is aan u in: STAtOR, uitgave van de VVS (vereniging voor statistiek en operationele research), jaargang 5 no. 2 juni 2004.
 S. Epstein & L.A. Kirkpatrick, Cognitive experiential self-theory and subjective probability: Further evidence for two conceptual systems in: Journal of Personality and Social Psychology, 63, 534–544 (1992).
 European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions (opdrachtgever): A. Parent-Thirion, E. Fernández Macías, J. Hurley & G. Vermeylen, Fourth European Working Conditions Survey 2005 (22 februari 2007).
 H. de Jager, presentatie van de Koninklijke Horeca (09-09-2009). Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid, Verkenning Autoverkeer 2012 (7 oktober 2008).
 Kidsweek (rapportage), Het recept voor de ideale ouder - Wat vinden kinderen van hun ouders?, maart 2008.
 A. Kinsey, W.B. Pomeroy, C.E. Martin, Sexual Behavior in the Human Male (1948). Onderzoek uitgevoerd door het Kinsey Institute for Research in Sex, Gender and Reproduction.
 LEI Wageningen UR (Landbouw Economisch Instituut Wageningen University and Research Centre - opdrachtgever. Auteurs: K. de Bont e.a., Raakt de kredietcrisis de agrosector?, Rapport 2008-092.
 Charles G. Lord & L. Ross, M. R. Lepper, Biased assimilation and attitude polarization: The effects of prior theories on subsequently considered evidence, in: Journal of Personality and Social Psychology (American Psychological Association) 37 (11): 2098–2109 (1979).
 Rechtbank ‘s-Gravenhage, Landelijk Jurisprudentie Nummer (LJN) AF6172, 09/757337-01 en 09/092180-02.
 SPOT (Stichting Promotie Televisiereclame), Uitkomsten Tijdbestedingonderzoek 2008 (10 juni 2008). Presentatie.
 TNS NIPO - opdrachtgever. Auteurs: S.N.J. van den Bossche, L.L.J. Koppes, J.J.M. Granzier, E.M.M. de Vroome & P.G.W. Smulders, Nationale Enquête Arbeidsomstandigheden. Methodologie en globale resultaten 2007 (2008).
 TNS NIPO & Newszoo, Nationaal gamingonderzoek 2008 (april 2008). Persbericht van 21 mei 2008.
 A. Tversky & D. Kahneman, The Framing of Decisions and the Psychology of Choice, in: Science 211: 453-458 (1981).
 A. Tversky & D. Kahneman, Judgment under uncertainty: Heuristics and biases, in: Science 185: 1124-1130 (1974).

 *Film/CD
 A. Gore, An Inconvenient Truth. A global warning (2006). Documentaire van regisseur D. Guggenheim.
 W.A. Wagenaar, Psychologie in de Rechtszaal (2007). Hoorcollege op audio-cd, Home Academy Publishers Den Haag.
 G. Wilders, Fitna (27 maart en 6 April 2008). Korte film geproduceerd door Scarlet Pimpernel.

 *Kranten en tijdschriften
Algemeen Dagblad
Automatisering Gids
BN DeStem
Brabants Dagblad
Dagblad DAG†
De Pers
De Stentor
De Telegraaf
de Volkskrant
Elsevier
Het Financieele Dagblad
NRC Handelsblad
nrc.next
Trouw

 *Radio en televisie
BNR Nieuwsradio | Den Haag FM | NOS Journaal | Radio1 | RTL Journaal

 *Websites
Actimel.nl – ad.nl – alzheimer.be – anwb.nl – aol.nl – buienradar.nl – CBS.nl – citaten.nl – cpb.nl – danone.nl – danoontje.nl  – denhaagfm.com – DeStentor.nl – diagnosekanker.nl – eigenhuis.nl – fancy.nl – gezondheidNU.nl – goedgevoel.be – hetluchtop.nl – horeca.org – lboro.ac.uk – inoverheid.nl – jantjebeton.nl – kiesbeter.nl – kpvv.nl – lei.wur.nl – libelle.nl – liveleak.com – luciadeb.nl – netwerk.tv – nos.nl – novatv.nl – nu.nl – nujij.nl – nupoll.nl – peil.nl – pvv.nl – rtl.nl – Spits.nl – spitsnieuws.nl – spreekwoord.nl – stand.nl – telegraaf.nl – teletekst.nos.nl – tns-nipo.com – tnsnipo.nl – tno.nl – Top-X.nl – Trimbos.nl – trosradar.nl – rtl.nl – smulweb.nl – spot.nl – moaweb.nl – molblog.nl – mmsonline.nl – Multiscope.nl – nevron.com – uitzendinggemist.nl – verstandvanweerstand.nl – voedselbank.nl – wikipedia.org – Zembla.vara.nl – ziezo.nl – zoeken.rechtspraak.nl
 In hoofdstuk 2
Bij het ijsbergsyndroom (Peter Vasterberg):
home.planet.nl/~vaste142/art/ijsberg.html

 In hoofdstuk 7
In de tweede alinea na de quote “Mobieltje veroorzaakt hersentumor” staat een opsomming. Bij “Email veroorzaakt stress” wordt als bron genoemd de libelle.be. De bron die de Libelle heeft gebruikt, is afkomstig van het artikel “Email stress – the new office worke’ plague”, een artikel van Denis Campbell 12 augustus 2007 in The Observer.

 In hoofdstuk 8
Bij figuur 34: Zoals de bronvermelding bij de figuur aangeeft, komt de tabel uit een artikel in de New York Times. Zie http://www.nytimes.com/2008/09/06/opinion/06blow.html. De tabel is te vinden op junkcharts.typepad.com. Daar wordt de tabel bekritiseerd, zie http://junkcharts.typepad.com/junk_charts/2008/09/index.html

 Bij de Tips & tricks:
sethgodin.typepad.com/seths_blog & excelcharts.com/blogjunkcharts.typepad.com & charts.jorgecamoes.com


 *Nice to visit
• uitonderzoekblijktdat.web-log.nl
• www.cijfers.net
• www.cbs.nl
• www.wiskundemeisjes.nl
• www.infeite.nl
• www.tnsnipo.nl
• www.stats.org
• junkcharts.typepad.com
• charts.jorgecamoes.com


 HET TOFURECEPT VAN ALAN*
Zonder De Telegraaf had dit boek anders geheten. Toch kan Alan zich er niet goed in vinden. De titel plaatst tofu in een verkeerd daglicht, vindt hij. Je kunt er tenslotte heerlijke schotels mee maken. Bij deze een kleine goedmaker.

 *INGREDIËNTEN
• 1 pakje meergranen rijst (275 g)
• 2 el olie
• 2 zoete uien, gesnipperd
• 1 bakje kastanjechampignons (250 g), gehalveerd
• 1 bakje tofu roerbakgehakt fijn gekruid (180 g, biologisch)
• 1 el kruidenmix shoarma (busje 60 g)
• 1 pakje tuinbonen fijn (300 g, diepvries)
• 4 takjes peterselie, fijngesneden

 Bereiden
1. Kook de meergranenrijst volgens de aanwijzingen op de verpakking. Vang het kookwater op.
2. Verhit de olie in een wok en fruit de uien goudbruin. Voeg de champignons toe en roerbak tot ze vocht loslaten. Roer het tofu roerbakgehakt en de shoarmakruiden erdoor. Voeg de tuinboontjes en 100 ml kookwater toe en stoof met de deksel op de pan ca.
5 min. Schep regelmatig om.
3. Voeg de rijst en de peterselie toe.
95,7 % kans dat je hiervan zult genieten.




 SUPPORTERS*
Katiza HRM, A. Nieuwenhuizen, Alan C.L. Choi, Albert van Dijk, Alfard Clerc, Allaert Hartjes, Andy van Heusden, Anne Loes, Anne-Margriet de Jong, Annemarie Hellendoorn, Astrid Bergveld-Caspers, B. Arendonk, Bart Keuper, Bert van Emmerik, Bob Burlage, Bob en Caroline Timmer, Brian Tung, C.A.M. Lindemann – van Haperen, Carla Caspers trotse schoonmoeder van Coen, Caspar van Thoor, Charlotte Machielsen, Christiaan van der Sluijs, Claire Linders, Daan en Winand, David Robson, Derk Groot Bruinderink, Dion Sillen, Drs F.W.M. Cremers RA, Drs. Audrey Breijman, Ed en Marjanne Blonk, Ed Sloof, Edi Vermaas, Edvar van Daalen, Elke de Wilde, Ellen Willemsen, Eric Muller, Erik Joosen, Erik van Brederode, Erny Bloemen, Esther Caspers, Esther Caspers, Esther Sloot, Etienne de Bruijn, Familie de Fouw, Ferry Dijkman, Frank Rietveld, Frans Schelbergen, G. Bakker, Gea van Veen, George B. Huitema, Guus de Ruiter, H. Trassat, Haanstra Management, Hans Mellink, Harm Jan de Roover, Helen Toxopeus, Helene Kelders, Hendrik Jan Bergveld - Caspers, Henk Fernee, Henri Hoetink, Herman Verstraaten, Herro Zoutendijk, Hooijberg Taalservice, Hugo Louter, Ing. Thijs Rijnbergen MSc, Ingrid Kloosterman, Ivo Carton, Ivonne Quik, J. Bijleveld (in Summa), J. Stam, J.P. Brandenburg, Jan Benedictus, Jan Hein en Willemien Rupert, Janneke van Reenen, Jeff Oostwegel, Jelle Buis, Jennie Paul, Jeroen Morrenhof, JJB (Joost) de Bruijn, Jo en Gertie Beckers - Poels, Joek van Montfort, Johan Volkers, John Grobben, Jurriaan Krielaart, Kees van den Berg, Kick Sprangers, Koen de Man, Laura Repko, Lawrence van Rijn, Leo en Annemarie Nieuwenhuizen, Leo van Dijk, Liesbeth Wammes, Loet Vermeule, Luc Geenen, Luuk Oudejans, M. Vos, M. Wiemer, MaaikeBasSterre, Maarten van Ellinkhuizen, Maarten van Vulpen, Maartje Lindemann, Maddalena Arendonk, Marc de Haas, Marcel Koot, Marcel Kramer, Marco Boogaard, Marijn Dee, Marjolein en Peter, Mark Verberk, Marlies Verhoef-de Bruijn, Marloes Caspers, Marloes Maartje de Jong, Martijn Munnik, Martijn Wiertz, Martin Traas, Martin van der Rijt, Martine Jansen, Martine Lucassen, Mascha van Vuuren, Matthijs Schmidt, Max Bevers, Max Bevers, Mayke Jilderda-Janssen, Michiel Cremers, Miek Altorf, Miek Vervoort, Mischa Hess, MM Bongenaar, Monica Rais, Mw. Dr. Valérie BARNIER, Nastaran Shekary, Nathalie Hardijzer, Niels de Bruijn, Onno Bloemers, P.P. van den Broek, Paul Heijmans, Paul Kleuver, Paula, Peter van der Wel, Piet den Breems, Pim Bolhuis, Ralph Kleij, Remko Zuiderwijk, Richard de Jon, Rob Cremers, Rob Dielemans, Rob Kuijpers, Rob van Beek, Robert Mekking, Rogier IJsseldijk, Ron Wouters | Account Executive Unisys Nederland, Ruud Vermeij, Ruud Westein, S.Sloot, Sander Dommers, Sander en Manou de Ru-Dolmans, Sandra Oudshoff, Saskia Gijselhart, Stefan Wijers | TweeTact, Stephan Linnenbank, Susan Dammingh, Suzan Bastings, Taeke Kuyvenhoven, Tanja Nikolic, Thijs de Bruijn, Tim Ruhl, Ton Bok, Toon van den Einde, tpesmaschulo, Trotse schoonvader, Trotse vader, Verstraaten Consultancy, Vincent Koelemij, Vivian Fransen, W.J.H. ten Have, Walter Lioen, Wessel Sikma, Wheel Productions | Guido van de Wiel, Wilfred van Haastert, William van de Kamp, Wout Voskuyl, Wouter Hendriks, Zin grafisch ontwerp (bno), AC, Aico, Annemieke, ans en hans von weersch, Attila, BartJoke, Daphne en Joost, davidbruning@gmail.com, Debbie Appleton, Didier N, Edwinvankn, ehesp, Else Zantinge, Em, erikvank, Evert, evert48, Femke, Floor, floskoning, Folef van Nispen, fpasstoors, Gordon, gsheibani, gusjan, Hannah, HansUwland, Heleen Boos, Henk Stoop, Hester Pieters, Hans von Cleef, Irene Sloof, IsmaelGultekin, jan, Johan Treur, Joost van der Linden, Joost de Bruijn, Jos den Ronden, JuliaH, Jurgen Balink, jwveld, kalinka, Kor van der Werf, Karine Leensma, Lennert, Maaikegeurts, Machteld Bongenaar, manon, Marc B, marijana, Marjolein, marten69, Maurits van Huijstee, mdemunnik, Menno van Spiek, p.oerlemans, pbeckers, Petra Assink, Pieter Blokland, rbriegoos, Rinke Nijdam, Roos de Huu, Taeke Kuyvenhoven, Teus Spinhoven, Wiepke van der Wal.
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