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Woord vooraf

Mijn inzicht in wiskunde kwam pas laat op gang, op mijn 17¢ zag ik het licht. Vanaf dat moment
heb ik geen noemenswaardige moeite meer gehad met wiskunde. Later, toen ik Econometrie
studeerde aan de Rijksuniversiteit van Groningen, had ik daar baat bij. Ik heb mijn hele leven
wiskunde- en statistiekbijles gegeven aan scholieren en studenten. Al snel bemerkte ik, dat als
zij zeiden 'ik begrijp het niet' en ik dan vroeg 'maar wat begrijp je dan niet', zij ook niet in staat
waren hun wiskundehulpvraag te definiéren. Zo gering was hun inzicht in de wiskunde. Heel
vaak ging ik dan één of meerdere hoofdstukken terug in het wiskundeboek om te kijken waar zij
wel nog aansluiting met de stof hadden. Vaak was ook die aansluiting 'dun ijs'.

Pas na verloop van tijd kwam ik erachter dat deze scholieren en studenten domweg niet in staat
waren te lézen wat er stond. Alsof je welwillende studenten ineens confronteert met allerlei
Cyrillische tekens. Verder bleek dat deze scholieren en studenten formules ook niet zien en
lezen zoals ik. Mijn grootste revelatie was dat ik erachter kwam dat scholieren en studenten ook
geen goed begrip hadden van het gelijkteken '=', het 'is-teken' in de volksmond. De eerste keren
stond ik met mijn mond vol tanden. Ik was té verbaasd. Later, ten tijde van mijn eigen
professionalisering tijdens de training pedagogisch didactische vaardigheden met een paar
collegae, besefte ik dat niet-wiskundigen de formules (ook) in de verkeerde volgorde lazen. Zo
zie je maar dat je eerst zelf moet leren voordat je anderen iets kunt leren.

Ik wil graag mijn collegae en mijn studenten danken voor hun tips en hulp bij de totstandkoming
van dit boek. En verder wil ik Izette Stolk danken die keer op keer zich door het document heeft
geploegd, zonder haar was dit niet zo’n goed resultaat geworden.

Tot slot hoop ik dat dit boek studenten een handvat biedt om statistiek en in het verlengde
daarvan ook wiskunde te leren lezen, te leren begrijpen en dat ze dan weten hoe ze ermee
kunnen rekenen. En dat dan ook met SPSS, het A-merk onder de statistische software. Ik gun
hen ook het genot van het inzicht dat het ineens allemaal klopt.

Toelichting wijzigingen derde druk

Op verzoek van docenten zijn paragrafen toegevoegd over datavisualisaties, datummanipulaties
en een nadere uiteenzetting over univariate analyses. Nadere toelichting is nu gegeven over het
verschil tussen categorale en metrische variabelen. Er is een toelichting op Likertschalen: er is
een wezenlijk verschil tussen een Likertschaal en een Likertachtige schaal! Toegevoegd is ook
een paragraaf omtrent Shewhartkaarten, onontbeerlijk bij de controle op de kwaliteit van
productieprocessen. In het hoofdstuk over steekproeftrekking is nu ook een beslissingsboom
toegevoegd wanneer je welke steekproefmethode moet hanteren. Het hoofdstuk over de
rapportage kent ettelijke toevoegingen, waaronder de hoofdstukkenstructuur bij onderzoeks-
rapporten. Verder waren er verzoeken om meer opgaven toe te voegen. Dat is gerealiseerd, o.a.
door de casus Zonnepanelen toe te voegen. 0ok zijn er allerlei multiplechoicevragen gemaakt,
zie http://HetHikkendeHeksje.nl/prepzone. De leesbaarheid is onderhanden genomen door een
nieuwe typografie te hanteren.

Haarlem, september 2021
Martien Schriemer
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Inleiding

Dit boek is speciaal geschreven voor hbo- en wo-studenten die hun studie hebben gekozen
vanuit een bepaalde interesse. Dat kan zijn kunst, communicatie, bedrijfsvoering, economie,
rechten, HRM, psychologie, geografie, zeevaart, pabo om een aantal opleidingen te noemen.
Statistiek is bij de vervolgopleiding van hun keus een onderdeel van de onderzoeksleerlijn. Veel
studenten vinden het vaak een gruwel, een horror, een te nemen drempel van hier tot Tokyo!
Deze studenten lijden aan statistics anxiety, een ruim beschreven en geanalyseerd begrip
(Onwuegbuzie & Wilson, 2003). Met die studenten in gedachten is dit boek geschreven. In deze
inleiding een toelichting voor de student en een aparte inleiding voor de (onderzoeks)docent.

Voor de student

Beroepspraktijk

Waarom is er een onderzoeksleerlijn en dus ook statistiek? Om kort te zijn: dat is de wens van
het Ministerie van Onderwijs. Samen met de hbo-raad heeft het ministerie de eisen rondom de
onderzoeksleerlijn in het hoofdlijnenakkoord (Hoofdlijnen-akkoord 2011) vastgelegd. Dat is
misschien wat flauw, maar wel de werkelijkheid. Van een hbo-professional (junior, medior of
senior) wordt niet direct verwacht zelf onderzoek te doen. Wel weet de hbo-professional het
onderzoek aan te sturen, te definiéren, te begeleiden en last but not least te beoordelen. De
vraag om deze competentie is vaak terug te vinden in vacatureteksten. Voorbeelden van het nut
van kennis van onderzoek en het bezitten van onderzoeksvaardigheden zijn er genoeg. Denk
bijvoorbeeld aan de resultaten van een naamsbekendheidonderzoek, de (on)tevredenheid van
klantsegmenten en denk hierbij ook aan tv-programma's en de onderzoeksmethoden zoals van
de Keuringsdienst van Waarde en de Slag om Nederland. Volgens de site van de Keuringsdienst
van Waarde doen zij '(...) aan huishoudjournalistiek. Simpele vragen, verbazingwekkende
antwoorden. Fascinerende televisie over de verhalen uit ons boodschappenmandje
(Keuringsdienstvanwaarde (z.d.)'. Statistiek leert de student dan ook om gebeurtenissen niet
voetstoots aan te nemen maar de gebeurtenissen juist kritisch te bekijken. Verder geldt dat
afgestudeerde studenten in staat moeten zijn een (hot) item te onderbouwen en moeten
kunnen bekritiseren respectievelijk verdedigen.

Hoe leer je statistiek

Dit is een boek over statistiek dat alle gebruikelijke begrippen behandelt, maar de methode is
erop gericht statistiek te benaderen als een te leren taal en het stimuleert de studenten iets te
doen, kennis is immers geen kopje thee (hier is de thee, nu heb je kennis). Dus eerst statistiek
leren lezen, dan begrijpen, dan ermee rekenen en dan toepassen met SPSS. Het combineert
uitleg van statistiek met SPSS-practicum. Er zijn twee soorten clips: over de theorie en over het
toepassen ervan met behulp van SPSS. Dit boek behandelt eerst eventuele leemtes in de
voorkennis van studenten zoals verzamelingenleer. Verder gebruikt dit boek voorbeelden van
herkenbare situaties in het fictieve grand café Het Hikkende Heksje.

@& Zie Waarom statistiek. Een korte introductie dat statistiek vooral een 'doe-vak' is en
waarom het nuttig is. https://youtu.be/5r0rFOr4--M
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Het is zo opgezet dat de student 'statistiek leert lezen'. Dus een paragraaf overslaan betekent
dat de student een begrip gaat missen. De student vergroot de kans van slagen enorm door iets
te dden:

¢ Lees het hoofdstuk.

¢ Bekijk de kennisclip statistiek.

*  Maak de statistiekoefeningen (leer van je fouten).

*  Bekijk de SPSS-clips.

*  Maak de SPSS-opgaven (leer van je fouten).

e Volg het werkcollege.

Na afloop is het boek een nuttig naslagwerk bij het uitvoeren van kwantitatief onderzoek.

Voor de docent

Welke voorkennis is benodigd?

Het statistiekprogramma gaat uit van het HAVO-wiskundeniveau van studenten (met wiskunde
A in het profiel) of hoger. Het is de verwachting dat studenten al weten hoe Excel werkt, er is
geen uitleg gegeven hoe bijvoorbeeld de menustructuur van het programma in elkaar zit, welke
celverwijzingen je kunt uitvoeren, hoe sommaties (optellingen) te maken, enz. Dat is bij SPSS
wel gedaan. Voor het SPSS-gedeelte behoeft de student geen enkele voorkennis te hebben, het
aanleren van SPSS gaat stap-voor-stap. Aan het einde van het boek is de student 'vaardig' met
het softwarepakket.

Pedagogische visie

Veel studenten kiezen de opleiding niet vanwege de statistiek in het curriculum. Menige student

zal een drempel te overwinnen hebben. In het onderzoek dat ik heb uitgevoerd naar die

drempels en hoe die te overwinnen blijkt keer-op-keer dat de theorie van Ryan & Deci (2000)

een goede leidraad vormt voor de pedagogische aanpak. Een samenhangende sturing op diverse

extrinsieke factoren, tezamen met de eigen intrinsieke motivatie van de student werken
blokkades bij de student weg (zie ook Nelis & Sark (2014) naar hun onderzoek over motivatie
bij leerlingen):

1. Voorafgaand aan de start van de statistiekcolleges het gesprek (tijdens
studieloopbaancolleges bijvoorbeeld) aangaan met studenten omtrent hun
studievaardigheden, hun eventuele negatieve wiskunde-ervaringen en hun eventuele
faalangst. Gezamenlijk de clip “Waarom statistiek” bekijken en hen vragen naar hun reactie.

2. Geefvoorafgaand aan of tijdens de colleges voorbeelden uit de beroepspraktijk waardoor
blijkt dat beroepsbeoefenaren statistiek daadwerkelijk toepassen.

3. Laatde studenten stapsgewijs hun successen met de stof en de opgaven ervaren.

Didactische visie

Centraal staat de gedachte: eerst statistiek leren lezen, dan begrijpen, dan ermee rekenen en
dan toepassen met behulp van SPSS. Dat statistiek vergelijkingen kent met het leren van een
taal zien ook Onwuegbuzie & Wilson (2003, p.195) “learning statistics is similar to learning a
foreign language”. Elke paragraaf bouwt voort op de eerder behandelde begrippen. Het boek
start met verzamelingenleer, daar dit de basis vormt van elke statistiek, dan volgt uitleg van de
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symbolen en hoe dat uit te spreken. Vervolgens via het gemiddelde naar het spreidingsbegrip
(only average companies use averages) en de beschrijvende statistiek om te besluiten met de
toetsende statistiek. De laatste hoofdstukken, vanaf §5.4, gaan ervan uit dat het handig is om de
formule waarop de toets is gebaseerd achter de hand te hebben, maar de nadruk ligt op het
toepassen ervan met SPSS. Hoewel de lezer de variantieanalyse in §6.6 ook goed handmatig uit
kan rekenen, en wellicht is dat ook meer dan nuttig voor het inzicht en de aha-erlebnis, is dat
niet per se nodig. Die paragrafen zijn meestal kort en gaan in op het interpreteren van het
resultaat. Daar waar in het eerste deel (beschrijvende statistiek) het noodzakelijk is dat de
student zonder statistische software de uitkomsten berekent, is het bij het laatste deel niet
meer relevant hoe je een regressie met twee of meer exogene variabelen met de hand kan
bereken. Wel is van belang dat de student begrijpt dat de beschrijvende statistiek voorafgaat
aan de toetsende statistiek. Daar gaat het laatste hoofdstuk over: hoe te analyseren en hoe te
komen tot een analyseplan en hoe dat te rapporteren.

Het boek illustreert statistiek met voorbeelden van herkenbare situaties bij het fictieve grand

café Het Hikkende Heksje. Dat is bewust gedaan vanwege twee redenen:

¢ Studenten komen vaak in cafés en kunnen de voorbeelden uit het boek direct toetsen aan
de praktijk en

¢  Specifieke opleidingsvoorbeelden zijn ondoenlijk, daar er zoveel verschillende opleidingen
zijn: van kunst tot techniek, van zeevaart tot en met communicatie. De desbetreffende
vakdocent geeft indien gewenst zelf voorbeelden uit de eigen vakrichting; voor de meeste
docenten Methoden van Onderzoek en/of Statistiek is dat een fluitje van een cent.

Vanwege de grote hoeveelheid clips is het niet meer nodig hoorcolleges te geven, werkcolleges
alleen volstaan. Een besparing waar menig onderwijsmanager blij mee is. In de werkcolleges
leggen de studenten hun vragen en problemen voor aan de docent die ze tegen gekomen zijn
tijdens het lezen van het boek, het kijken van de clips, het berekenen van de opgaven, het maken
van de SPSS-opgaven en het toetsen of ze de goede antwoorden hebben verkregen. Een goede
opzet is flipping the classroom waar de studenten zelf hun uitwerkingen voorleggen aan de
andere studenten onder begeleiding van de docent.

Statistiek (en ook wiskunde) moet je eerst leren lezen, dan begrijpen, dan ermee leren rekenen.

Het voordeel van deze methode is dat studenten met verschillende leerstijlen aan hun trekken

komen (zie Kallenberg, Grijspaarde & Braak, 2009):

e Reflectief observeren: zelf observeren en reflecteren hoe 'het' in elkaar zit door kennisclips
te bekijken.

*  Abstract conceptualiseren: begripsvorming met behulp van de theorie door het boek te
bestuderen.

*  Actief oefenen: zelf proberen door de statistiek- en SPSS-opgaven te maken.

*  Concreet ervaren: statistiek in de praktijk toepassen in stage- of afstudeertrajecten.

HH-Statistiek voor de beroepspraktijk-binnenwerk-derde druk.indd 13 @ 06-08-21 17:12
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Verzamelingenleer

Verzamelingenleer is verdwenen uit het curriculum van de middelbare school, maar is mijn
inziens onontbeerlijk bij het begrijpen van statistiek?!. Dit boek gaat niet uitgebreid in op de
theorieén van Georg Kantor: de wiskundige en formele kant van exclusies en inclusies zijn niet
behandeld. Maar het feit of een element wel of niet behoort tot een verzameling komt wel aan
de orde. Er zijn critici die zeggen dat verzamelingenleer overbodig is om statistiek te begrijpen.
Dat zou kunnen, maar mijn ervaring is dat studenten met wiskundeaanleg statistiek prima
aankunnen, maar studenten die zoekende zijn, moeite hebben met dit deel van toegepaste
wiskunde en wellicht 66k nog eens weerstand te overwinnen hebben, er baat bij hebben
uitgelegd te krijgen dat het altijd één of meer specifieke verzamelingen betreft waarvoor de
statistische uitspraken gelden. En dat het definiéren van die verzamelingen een vaardigheid is,
die te leren is. Bovendien is het eenvoudig en prettig voor die studenten om dat gevisualiseerd
te krijgen aan de hand van Venndiagrammen en clips.

In hoeveel tijd is de uitgave door te werken?

De methode is zo opgezet dat studenten het materiaal zelfstandig lezen, bekijken en maken.
Daarna volgen ze werkcollege om de oefeningen en overige vragen te bespreken. Hoorcolleges
e.d. zijn er bij mij niet, dat zijn de kennisclips (en het boek). U kunt dit natuurlijk aanpakken op
uw eigen wijze. Afhankelijk van de vooropleiding van de student is de tijdsbesteding:

*  Studenten met vooropleiding havo-wiskunde A: verspreid over twee courses van zeven
colleges, per course 2 EC. Het eerste deel over de beschrijvende statistiek (tot en met
hoofdstuk 4), de tweede course over toetsende statistiek (vanaf hoofdstuk 5). De eerste
course is te tentamineren door middel van een multiplechoicetentamen, de tweede course
bijvoorbeeld door middel van een SPSS-casus.

e  Studenten met een wiskunde B achtergrond hebben doorgaans geen noemenswaardige
moeite met de stof en de formules. Voor hen moet het tempo hoger liggen en dat kan in één
course van 2 EC: de basis van statistiek past in twee of drie werkcolleges (hoofdstuk 1 tot
en met hoofdstuk 4) en toetsende statistiek in drie werkcolleges (vanaf hoofdstuk 5). Niet
alle statistiekopgaven zijn in dat geval noodzakelijk. Wel is het aanbevelenswaardig dat de
student de SPSS-opgaven doorneemt, om aldus voldoende vaardigheid met het
statistiekpakket te ontwikkelen. Tentaminering kan geschieden door middel van een SPSS-
casus.

Voor docenten zijn er kant-en-klare toetsen en casussen op te vragen via de uitgever
info@HetHikkendeHeksje.nl of www.HetHikkendeHeksje.nl.

1 [k heb geen onderzoek gedaan naar die wijziging van het curriculum van het wiskundeonderwijs. Ik heb wel
verzamelingenleer gehad op de middelbare school (jaren zeventig van de twintigste eeuw), bij navraag blijkt
dat de studenten dat tegenwoordig niet hebben gehad.
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Een nieuwe caféhouder

De caféhouder Harry met de Haak is de nieuwe franchisenemer van het
grand café Het Hikkende Heksje Haarlem. De vorige franchisenemer had het
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STATISTISCHE
LOTGEVALLEN VAN

HARRY MET
DE HAAK

grand café jaren gerund met wisselend succes. De moederorganisatie, De Nederlandse
Hikkende Heks B.V,, heeft de afgelopen 24 maanden de cijfers van het Haarlemse grand
café vergeleken met de andere cafés in de andere provinciehoofdsteden. De maandelijkse
omzetcijfers schommelden nogal, maar misschien was dat toeval. De moederorganisatie
wil in ieder geval dat de Haarlemse vestiging een meer gestructureerde aanpak krijgt
waardoor een (wat) hogere en stabielere omzet tot stand komt.

Databases en spreadsheet

Harry met de Haak moet elke maand omzet-
cijfers leveren aan de moederorganisatie. De
gegevens verzamelt hij onder andere via de
kassaregistraties, de facturen van de drank-

& voedselinkopen en de kosten van het per-
soneel die hij nodig heeft gehad. Die cijfers
van de kosten en opbrengsten staan netjes

op individueel niveau ingevoerd in SPSS in

de verschillende databases. Harry creéert
overzicht door van de ruwe data maandelijkse
tabellen te maken. Dat maandelijkse resultaat,
alle opbrengsten en kosten, aggregeert hij, dat
wil zeggen: hij telt ze op en hij totaliseert ze.
Vervolgens zet hij dat in een spreadsheet, wat
hij dan e-mailt naar de moederorganisatie.

Interne en externe gegevens

In die spreadsheet kan hij met die verzamelde
gegevens gemakkelijk percentages uitrekenen
en het verschil met de maand ervoor bereke-
nen. Door die interne gegevens te vergelijken
met externe, soortgelijke gegevens van het
grand café Het Hikkende Heksje Zwolle kan
hij zien of hij meer of minder omzet heeft
gedraaid dan het zustergrandcafé in Zwolle.
Statistiek geeft aldus de mogelijkheid grote
hoeveelheden ruwe data om te zetten tot
gegevens en die weer samen te vatten tot
informatie met behulp van enkele begrippen:
kosten & opbrengsten en het verschil: winst/
verlies.

HH-Statistiek voor de beroepspraktijk-binnenwerk-derde druk.indd 16
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Verzamelingen verenigen

De caféhouder Harry met de Haak is welis-
waar nieuw als franchisenemer, maar ziet zelf
ook al duidelijk schommelingen in de omzet.
Het grand café heeft één verzameling van
vijfentwintig tafels met elk vier stoelen. In het
midden van het grand café staat een fraaie
leestafel met in het midden van die tafel een
console voor kranten met klassieke koperen
leeslampen en tien stoelen daaromheen. Ver-
der mist de toog met acht barkrukken natuur-
lijk niet. Als het druk is staan er bovendien
met gemak vijftig mensen rondom de toog,

al met al is er dus tenminste plek voor 168
personen. Die drukte verlangt efficiéntie van
de bediening. Al gauw voert Harry in dat de
bediening elke loop naar een tafel en de loop
van de tafel terug naar de bar het liefst niet
met een leeg dienblad (een lege verzameling)
moeten doen. Dat betekent de bestellingen
van tafels combineren en de lege glazen mee
terugnemen van de tafels. Hierdoor is het
efficiénter werken en ook plezieriger voor

de klanten en stijgt uiteindelijk de klant-
tevredenheid.
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Leerdoelen statistiek

Symbolen

Onze gestructureerde maatschappij maakt veelvuldig gebruik van symbolen. Denk alleen al aan
de verkeersborden. Stel je voor dat je rijdend over de snelweg met 100 km per uur de betekenis
van de gebodsborden in tekst te zien krijgt: 'de maximale snelheid voor elk gemotoriseerd
voertuig is hierna 100 km per uur' in plaats van figuur 1.1. Wiskunde en dus ook statistiek als
onderdeel ervan, maakt veel gebruik van symbolen. Het gebruik van symbolen is ronduit handig
en efficiént, net als bij verkeersborden.

Je leert statistiek lezen en aldus begrijpen: Venndiagrammen en de Griekse letters p, X. Je leert
de symbolen van de verzamelingenleer zoals B = {by, -+, bs}, U, N, @. Via de verzamelingen en
het gebruik van de symbolen van de verzamelingenleer maak je de stap naar de eerste
statistiek: het gemiddelde met de bijbehorende symbolen. Maar onthoud: je weet allang dat het
gemiddelde gelijk is aan alles optellen en delen door totaal. Je leert het nu op formele wiskundige
wijze te schrijven en te lezen. Kun je lezen en rekenen? Dan kun je ook statistiek.

Figuur 1.1. Symbool voor maximumsnelheid 100 km per uur.

Zonder verzamelingen geen statistiek!

Je weet al het nodige van wiskunde en statistiek, dat heb je bijvoorbeeld geleerd op de
middelbaar school. Je hebt wellicht kennis over het gemiddelde, het minimum en maximum. En
je weet ook dat als je een zes wilt gooien met een dobbelsteen dat de kans erop dan een zesde is.
Wat ontbeert is een methode om je kennis uit te breiden, dat gebeurt in dit hoofdstuk via een
inleiding in de verzamelingenleer waarop de statistiek betrekking heeft.

Het stapelen van kennis en vaardigheden

Het boek stapelt met elk hoofdstuk meer-en-meer kennis en vaardigheden op. Dat wil zeggen
dat een hoofdstuk overslaan niet handig is. De schrijfwijzen, de begrippen, de
(basis)vaardigheden van SPSS pas je elke keer weer in latere hoofdstukken toe.

Leerdoelen SPSS

Dit hoofdstuk geeft een inleiding in het gebruik van het statistiekpakket SPSS, je leert waar de
knoppen zitten. Na het maken van de SPSS-opgaven kun je file- en Windowshandelingen
uitvoeren, data invoeren en sorteren, bestanden samenvoegen, frequentietabellen maken.
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1.1 Voorbeeld 'tafel 1'

Stel er is een grand café genaamd Het Hikkende Heksje. Het is een druk café met veel tafels en
een toog met barkrukken en er is een grote leestafel met leeslampjes met een groot assortiment
kranten en tijdschriften. Er zitten vijf studenten aan een tafel in het café wier voornamen
allemaal beginnen met een 'B': Ben, Berend, Bart, Brenda, Birgitte. Zoals gebruikelijk zijn tafels
genummerd in een café. De bestellingen zijn op de kassa onder het tafelnummer aangeslagen,
de studenten zitten aan tafel 1. Van deze vijf studenten is hun naam, geslacht, leeftijd en hun
lichaamslengte bekend. Verder is ook bekend hoe ze hun koffie drinken zie tabel 1.1.

Tabel 1.1. Voorbeeld bezoekers aan tafel 1 van grand café Het Hikkende Heksje.

Leeftijd Lengte

Nummer Naam Geslacht (jaren) (cm) Koffie

1 Bart Man 22 174 Zwart met suiker

2 Ben Man 20 191 Zwart

3 Berend Man 21 184 Espresso

4 Birgitte Vrouw 20 176 Latte

5 Brenda Vrouw 19 169 Met koffiemelk, zonder suiker

Wat valt nu allemaal op?

Ten eerste: het ziet er allemaal overzichtelijk en gestructureerd uit: de informatie per persoon
staat kolomsgewijs gerubriceerd. Verder zijn de gegevens per persoon in de rij van links naar
rechts gestructureerd. De kolomtitel geeft informatie over die kolom, zoals in tabel 1.1:
nummer, naam, geslacht, leeftijd (jaren), lengte (cm), koffie. De tabel is alfabetisch gesorteerd
op voornaam. Voor persoon met nummer 3 geldt dat de naam Berend is; verder is duidelijk dat
hij een man van 21 jaar is, 184 cm lang en zijn koffie in de vorm van een espresso drinkt. Stel
dat je nu van alle personen de informatie uit de tabel zou moeten uitschrijven, dan krijg je veel
tekst, maar die tekst is beslist niet boeiend om te lezen. Daarom staat veel feitelijke informatie
in tabelvorm.

Ten tweede: als de tabel alle namen (enzovoorts) van alle 153 bezoekers van het grand café Het
Hikkende Heksje bevat, dan ontstaat er een flinke lijst met informatie waar niemand op zit te
wachten. En dat geldt natuurlijk voor veel meer voorbeelden. Denk aan lijsten met informatie
zoals geboorteregisters, klantaankopen in het voorjaar. Er is behoefte aan een overzicht van de
gegevens van de bezoekers. Statistiek geeft de mogelijkheid informatie over een grote
hoeveelheid gegevens samen te vatten met behulp van enkele begrippen.

@ Zie Tafel 1 van het Hikkende Heksje. Uitleg over het gemak van een tabel.
https://youtu.be/HXfHvvbOBIO

1.1.1 Van data naar informatie

Er zijn veel manieren om gegevens te verzamelen zodat ze later weer in te zien zijn en te
gebruiken zijn. Vroeger, ruwweg gezegd voor WO II, verzamelde men gegevens uitsluitend op
papier. In menig oude film is bijvoorbeeld de verzamelde patiéntgegevens van een huisarts
geadministreerd in archiefkasten met hangmappen te zien. Maar denk ook aan tijdschema's van
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1.7 Samenvatting: begrippen en wiskundige notaties

Tot slot staan in alfabetische volgorde de begrippen (soms in wiskundige notatie) van dit
hoofdstuk samengevat en kort toegelicht.

» Bestand Dat is een elektronische verzameling gegevens, bijvoorbeeld een
Word-document.

> Database Dat is een elektronische verzameling geordende gegevens (data-
elementen). Bijvoorbeeld een SPSS-database.

» Deelverzameling Wanneer men verzamelingen vergelijkt en het blijkt dat de ene
verzameling in zijn geheel past in een andere verzameling, dan
spreken we van een deelverzameling.

» Deelverzameling c, & De deelverzameling Bvrouw is een onderdeel van verzameling B als
alle elementen van B4,y voorkomen in B: B,o,w € B. Als een
verzameling geen deel is van een andere verzameling, dan is het
'geen deelverzameling van'. Bijvoorbeeld Z ¢ B.

» Doorsnede van De resultaatverzameling die men krijgt als men twee of meerdere
verzamelingen verzamelingen vergelijkt op het bezit van gemeenschappelijke
elementen.
» Doorsnede N Twee (of meer) verzamelingen hebben gezamenlijke elementen,

dan is de doorsnede niet leeg, bijvoorbeeld:
Miceftija N Vieeftija = {mq, my, m3} N {vy,v,} = {Ben, Birgitte}.

» Drie opeenvolgende Deze schrijfwijze betekent dat alle elementen met de
puntjes "' tussenliggende gehele getallen als suffix ook tot de verzameling
behoren. In het voorbeeld x; € {x4, -, x;,} meti =4---12
betekent dit dat ook alle tussenliggende elementen
Xs, Xg, X7, Xg, Xg, X1 €N X1, voorkomen.

» Elementen Elke verzameling bestaat uit elementen.

P Elemente€, & Met dit symbool geeft men aan of iets een ‘element is van’, zoals
v € V. Of dat het geen element is van de verzameling: v ¢ V

> Gegevens Er is semantiek (betekenis) toegekend aan de data, bijvoorbeeld
de één betekent 'ja' en de nul betekent 'nee’. Interne gegevens zijn
data die binnen een organisatie verzameld zijn. Externe gegevens
zijn data die buiten het bedrijf verzameld zijn.

»  Gelijkteken =, # Als twee termen aan elkaar gelijk zijn, dan gebruikt men in de
wiskunde het gelijkteken ‘=" en als twee termen niet aan elkaar
gelijk zijn, wordt het ongelijkteken ‘#’ gehanteerd.
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P> Voor elke gesorteerde verzameling getallen x; waarbij geldt dat x; < x;,4 is de mediaan is het
middelste getal. In het geval van een even aantal waarnemingen berekent men de mediaan door
te middelen. Zie tabel 2.7.

Tabel 2.6 is gesorteerd op cijfer, van laag naar hoog. In vergelijking met tabel 2.5 is de
verzameling Valleen maar anders gesorteerd: V = {xs, x5, X1, X4, X1, Xg, X11, Xg, X9, X3, X7 }. Let
wel, het is dus nog steeds dezelfde verzameling V, het is alleen anders gesorteerd.

De middelste waarneming is hier nummer 6: Me = x4 = 6,0. Deze heeft toevallig ook waarde
6,0. Het maakt niet uit in welke volgorde de waarnemingen x¢, x41, Xg Zetten, ze hebben allemaal
de waarde 6,0. In tabel 2.5 is het x¢. Als de sortering anders had uitgepakt had het net zo goed
waarneming x,; of xg kunnen zijn. Voor de mediaan geldt dat 50% van de waarnemingen een
getal kleiner of gelijk aan die waarde heeft en dat 50% van de waarnemingen een getal groter of
gelijk aan eraan heeft. In het voorbeeld van de verzameling van tabel 2.6 is de mediaan Me = x,
waarbij dan geldt dat {xs, x5, X410, X4, X1} < X¢ < {X11, Xg, X9, X3, X7 }.

Tabel 2.6. Verzameling cijfers gesorteerd van laag naar hoog met de mediaan, gebaseerd op tabel 2.5.

Nummer Cijfer

5 4,0 f

2 50 50% heeft een

10 5.0 I.ager'e. waarde of
is gelijk aan de

4 50 mediaan

5,5 \

6 6,0 < mediaan

11 6,0 ‘

8 6.0 50% heeft een

9 70 illogeljt.? waarde of
is gelijk aan de

3 75 mediaan

7 8,0 \

Heeft een verzameling een even aantal elementen, dan is er geen middelste waarneming. In dat
geval is de mediaan het midden van de twee middelste waarnemingen. Zie tabel 2.7 met een
uitgewerkt voorbeeld.

Tabel 2.7. Verzameling cijfers met de mediaan.

Nummer Cijfer

1 4,0

2 55
-------------------------------- < mediaan is hier 6,5

3 7,5

4 8,0

De middelste waarneming is hier tussen nummer 2 en 3 in en bedraagt 6,5. De mediaan is dus
het gemiddelde van x, en x5.
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2.11 Opgaven hoofdstuk 2, SPSS

In de opgaven is verwezen naar het bestand ‘Trainingsdata projnr 1499.sav'. Dat is op te halen
via www.HetHikkendeHeksje.nl/Downloads.

@ Zie Grafieken maken in SPSS. Hoe maak je grafieken in SPSS en hoe maak je de grafiek op?
Voorbeeld met een staafdiagram (barchart) en een taartdiagram (piechart).
https://youtu.be/87Zu8LGrquo

1. Voer de gegevens van opgave 10 van § 2.10 van de ‘Lichaamslengtes van de inwoners van
Kleinland en Langland’ in SPSS in. Zet de waarnemingen van Langland onder de waar-
nemingen van Kleinland. Maak een nieuwe variabele aan 'Land' met waarden 1=Kleinland
en 2=Langland. Er moet nu een bestand ontstaan van 4 variabelen en 18 records.

@ Zie Filters in een SPSS dataset. De selectie van de gewenste gegevens. Het aanbrengen
van een tijdelijjk filter in een dataset en het permanent selecteren in een SPSS dataset.
https://youtu.be/qHM5t_FPinc

a. Maak een selectie op de dataset zodanig dat je alleen de gegevens van Kleinland
analyseert (filter op Langland, menu: Data / Select cases / If condition is satisfied en
dan 'land=1").). Maak een boxplot van de lengte (ga naar menu Graphs / Legacy dialogs
/ Boxplot). Bereken het minimum, maximum, gemiddelde en de range, kwartielen en
standaarddeviatie. Komen die overeen met de bevindingen van vraag §2.10 opgave 67

b. Maak een selectie op de dataset zodanig dat je alleen de gegevens van Langland
analyseert (filter op Kleinland, menu: Data / Select cases / If condition is satisfied en
dan 'land=2"). Maak een boxplot van de lengte. Bereken met SPSS via menu Analyze /
Descriptive statistics / Frequencies het minimum, maximum, gemiddelde en de range,
kwartielen en standaarddeviatie. Komen die overeen met de bevindingen van opgave
6 van §2.10?

c. Maaknu een 'clustered boxplot' met als cluster de variabele 'Land’. Geef de boxplots
van beide landen een andere kleur. Wat valt je op?

2. Voer de gegevens van opgave 10 van § 2.10 van de ‘Lichaamslengtes van de inwoners van
Kleinland en Langland’ opnieuw in maar nu naast elkaar. Er ontstaat een bestand met 6
variabelen en 9 records.

a. Als de gegevens in SPSS naast elkaar staan: wat is dan een wezenlijk verschil? Maak je
nu ook een aparte variabele 'Land'?

b. Maak nu van beide lengtevariabelen een aparte boxplot en een grafiek waar je de
mediaan en de spreiding van beide landen in één boxplot met elkaar vergelijkt. Wat
valt je op in vergelijking met het resultaat uit vraag 1¢?

3. Naar welk bestand gaat je voorkeur uit, die van vraag 1 (4 variabelen en 18 records) of die
van vraag 2 (6 variabelen en 9 records). Beargumenteer je antwoord.

4. Open het bestand 'Trainingsdata projnr 1499.sav'. Deze dataset is verkregen door ouders
hun mening over een basisschool te vragen. Voor elk ouderpaar is er één enquéte
gehouden, al hebben ze meerdere kinderen op school.
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6.6.2  Eta: effectgrootte oftewel de kracht van de samenhang

Er is een groeiende discussie omtrent analyses die alleen significante verschillen opnemen.
Levine & Hullett (2002) halen meerder studies aan die constateren dat alleen een focus op
significantie fouten kunnen opleveren.

*  De nulhypothese is vaak niet letterlijk waar, dus het verwerpen van de nulhypothese heeft
een lage informatiewaarde. Immers stel dat de gemeten lengte van een persoon 1,79 is, dan
betekent dat de echte waarde van die persoon ergens ligt tussen 1,786 m en 1,794 m
(vanwege meetfouten en onnauwkeurige apparatuur).

¢ De steekproefomvang geeft een vertekening. Wanneer deze klein is, geeft dat eerder een
kans op een fout van de tweede soort (fout type II) doordat sterke verbanden niet herkend
zijn. Anderzijds zorgt een grote steekproefomvang ervoor dat zelfs triviale effecten
significante p-waarden geven.

Om een goede borging te krijgen van het toetsresultaat is het van belang om te schatten wat de
grootte is van het effect, hoe krachtig de twee variabelen zijn gerelateerd of hoe groot het
verschil is tussen de groepen. De effectgrootte schat men met behulp van 52.

P> Schatting van de kracht van de samenhang of de effectgrootte van het verschil tussen groepen
schat men met n? (spreek uit als éta kwadraat), de formule (Levine & Hullett, 2002): n? =
SSBetween/SSTot

Partiéle effectgrootte van groep j berekent men door de desbetreffende kwadraatsom van groep
j erin op te nemen, de formule van 77]2- is dan als volgt:

2 SS]-

1= 58, ¥ SSerrar

Op basis van hetzelfde voorbeeld (tabel 6.13) is met SPSS via menuoptie Compare means -
Means de effectgrootte te verkrijgen door bij Options aan te vinken ‘Anova table and eta’. Het
resultaat vermeldt figuur 6.19.

Figuur 6.19. SPSS-output Compare means - Means, Measures of association.

Measures of Association

R R squared Eta Eta squared
Cijfer * Groep ,080 ,006 ,201 ,040

Kader 6.15. Conclusie & rapportage ANOVA, effectgrootte

De groepsgemiddelden verschillen niet-significant, getuige het ANOVA-resultaat FZ = 0,399 <
Firitiex = 3,528, met p = 0,677. De verschillen dragen maar voor 4% bij aan de verklaring van
de variantie (7% = 0,040).

6.6.3 Bonferroni: welke gemiddelden verschillen?

Let wel: er is nu alleen gekeken of de drie groepen van elkaar verschillen. Er is niet gekeken
naar verschillen tussen groep B en C, of tussen A en B, of A en C. Om dat uit te voeren met
behulp van SPSS dient men menuoptie Analyze - Compare Means - Oneway Anova te kiezen. In
het optiemenu vinkt men Bonferroni adjustment aan. De output die men dan krijgt, staat
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Vergelijkingsonderzoek met alle landen

In opdracht van The Hiccups of all the Witches of the World Inc. - het hoofd-
kantoor van alle cafés wereldwijd, zie §1.1.4 - gaan alle landen in het voorjaar

®

STATISTISCHE

LOTGEVALLEN VAN
HARRY MET
DE HAAK

een groot klanttevredenheidsonderzoek doen. Dit geschiedt met behulp van een inter-
netenquéte. Alle abonnees van de (lokale) nieuwsbrief krijgen een uitnodiging via e-mail

met de hyperlink toegestuurd.

Vaste vragen met lokale invulling

Zo zal De Nederlandse Hikkende Heks B.V. de
codrdinatie van het Nederlandse onderzoek
onder alle dertien vestigingen op zich nemen.
Dertien cafés? Ja, immers Amsterdam én de
twaalf provinciehoofdsteden. Centraal staat
het gedachtengoed van Christiaan Gronroos
die voor klanten het begrip servicemanage-
ment centraal stelt. Daarbij ziet hij tevreden-
heid als een balans tussen verwachtingen en
de ervaringen van de klant (Grénroos, 2007).
Voor een schematisch overzicht van het con-
ceptueel model, zie figuur 2.2. Elke vestiging
krijgt de gelegenheid ook eigen vragen te
stellen en speelt zo in op lokale verschillen

en actualiteiten van de vestiging. De rest van
de vragenlijst staat vast, dat is vastgesteld in
overleg tussen het hoofdkantoor in New York
en de coordinator in Nederland. De vragenlijst
heeft een vaste (internationale) opbouw: eerste
enkele screeningsvragen om vast te stellen of
de juiste doelgroep de enquéte invult. Vervol-
gens kennisvragen over de lokale vestiging en
het gevoerde marketingcommunicatiebeleid
en vervolgens het hoofdgedeelte over de er-
varingen van de klant. De vragenlijst sluit af
met vragen over de achtergrondkenmerken.

De eerste drie analysefases

De responsperiode is voor alle landen gelijk:
de maand april. Alle gegevens die op deze
wijze wereldwijd verzameld worden, geven
de mogelijkheid data van lokaal niveau te
aggregeren naar landelijk niveau en dat weer te
aggregeren naar een overkoepelend tevreden-
heidscijfer van alle klanten wereldwijd. De
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eerste fasen van het analyseplan beslaan de
responsanalyse over het responsverloop,
een missingvalue-analyse om eventuele
‘slechte vragen’ en ‘slechte respondenten’

op te sporen. Verder een representativiteit-
sanalyse wat tot doel heeft na te gaan of de
uitkomsten van het onderzoek geldig zijn
voor het verzorgingsgebied van de vestiging.
Elk land heeft als vaste kruisvariabele het
onderzoeksafhankelijke doelgroepprofiel: de
incidentele cafébezoeker die minder dan één
keer per maand langskomt, de regelmatige
bezoeker die tussen de één keer en vier keer
per maand langskomt, of de vaste klant die
vaker het café bezoekt. Het hoofdkantoor in
New York, alwaar alle data centraal verzameld
is, verzorgt al deze voorbereidende analy-
ses. Elk land krijgt zo zijn eigen geschoonde
SPSS-dataset.

Analyseplan: zijn er landelijke en

lokale verschillen?

De beantwoording van de centrale vraag

(‘is de klant tevreden’) start pas wanneer alle
voorbereidende analyses zijn afgerond en zijn
weergegeven in het tabellenrapport per ves-
tiging. Elk land maakt zijn eigen analyseplan.
Daarin neemt het land eigen Anova’s op over
tevredenheidsgemiddelden en -spreidingen
per (lokale) doelgroepprofiel: in hoeverre is
de klant tevreden over de dienstverlening van
het café, zijn er (lokale) percentuele verschillen
per doelgroep en welke (lokale) ervarings- en
verwachtingsfactoren hebben invloed op de
(lokale) tevredenheid. Dat laatste geschiedt
aan de hand van regressierekening.
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Leerdoelen statistiek

Dit hoofdstuk bevat een overzicht van de stappen die een onderzoeker neemt bij het verrichten
van kwantitatieve analyses: eerst het opschonen van de data, dan het vastleggen van de
onderzoeksresultaten met behulp van het tabellenrapport. Vervolgens het opstellen van het
analyseplan en de uitvoering ervan. De resultaten vastleggen in het (eind)rapport, zie tabel 8.1.
De begrippen in dat schema vormen de kern van de leeruitkomst van dit hoofdstuk: je bent
hierna in staat om onderzoeksgegevens gestructureerd te analyseren en te rapporteren.

Tabel 8.1. Schema van de analyse en de rapportage onderzoeksgegevens.

Stap Kenmerk Omschrijving
1 Data Cleaning Controleer data
Steekproef Ga na hoe de data verkregen is
Opdracht Controleer de (analyse-)opdracht
FREQ ALL Maak van alle variabelen een frequentieverdeling
Missing values Controle missing values
Schaling Controleer schaling variabelen
Hercodering (Open) vragen hercoderen
Kruisvariabelen Definieer relevante kruisvariabelen
2 Tabellenrapport Beschrijvende statistiek
Tabellen Onderscheid tussen metrische en niet-metrische variabelen
Grafieken Relevante grafieken
3 Analyseplan Stappenplan om analyseopdracht uit te voeren
Responsanalyse

Analyse van de bereidheid om de vragenlijst in te vullen

Missingvalue-analyse & betrouwbaarheidsanalyse

Representativiteitsanalyse

Kruisvariabelen, verschiltoetsen

Kruistabel (dan wel kruisanalyse) van de oorspronkelijke vraag met de controlevraag
Beantwoording centrale vraag, deelvragen en hypotheses

Tekstanalyse van de open vraag

4 Eindrapport Beschrijving van de bevindingen
Conceptrapport Eerste versie voor overleg met opdrachtgever
Bijlagen (Nette) bijlagen voor het eindrapport
Eindversie Vereisten eindrapportage

Leerdoelen SPSS

De leeruitkomsten na het maken van de SPSS-opgaven zijn: het kunnen analyseren van
tekstvariabelen met behulp van indexfunctie.
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Waarom die naam Het Hikkende Heksje?

De voorbeelden in het statistiekboek wilde ik laten gaan over een onderwerp dat alle studenten
zou aanspreken: het café. Om dat café een naam te geven dacht ik terug aan de tijd dat ik mijn
kinderen voorlas uit de verhalen van Hannah Kraan over de boze heks. Zowel mijn kinderen als
ik genoten daar erg van. Door deze twee te combineren kwam ik op het prettig allitererende:
Het Hikkende Heksje.
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