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Woord vooraf

Wiskunde en statistiek zijn voor veel studenten vakgebieden die angst en
ontzag inboezemen. ‘Het is veel te moeilijk voor mij. Ik heb er nou eenmaal
geen aanleg voor. Op de middelbare school haalde ik hiervoor meestal lage
cijfers.’ Dat zijn zomaar enkele verzuchtingen die velen bekend in de oren
zullen klinken. Daaraan worden vaak nog uitspraken toegevoegd in de trant
van: ‘volgens mij heb je die kennis helemaal niet nodig’ of ‘als er echt
slimme dingen moeten worden bedacht, moet je dat gewoon aan een des-
kundige vragen... ’ .
Ondanks de vele oordelen en vooroordelen is het beheersen van een aantal
onderwerpen uit de wiskunde en de statistiek essentieel bij tal van opleidin-
gen. Van scheikunde tot psychologie, van economie tot biologie, van plano-
logie tot informatica: overal wordt statistiek toegepast. Ook in management-
en bedrijfseconomische opleidingen moet men de nodige aandacht geven
aan scholing in de kwantitatieve methoden. Dat is maar goed ook, want veel
beleidsbeslissingen worden onderbouwd met cijfermateriaal, dat op een cor-
recte manier moet worden geïnterpreteerd.

Deze negende editie van Statistiek om mee te werken kent dezelfde indeling
in hoofdstukken als de vorige editie. Enkele hoofdstukken werden nauwe-
lijks gewijzigd. In andere hoofdstukken zijn enkele onderwerpen toegevoegd
of werd de tekst herschreven.
Dit boek kan voor vrijwel alle opleidingen aan universiteit en hbo dienen als
handboek. Niet alleen omdat het pakket behandelde onderwerpen normaal
gesproken voldoende moet zijn voor de statistiekcursussen bij de meeste op-
leidingen. Ook als naslagwerk zal menigeen hierin de nodige informatie
kunnen vinden.
Naast dit theorieboek is er een opgavenboek (met uitwerkingen) beschik-
baar. Hierin werden diverse nieuwe opgaven opgenomen.

Tevens is er een selectie van de uitwerkingen van deze opgaven in het opga-
venboek opgenomen. De overige uitwerkingen worden via een voucher bij
het leerboek beschikbaar gesteld en staan op de bij een boek horende web-
site www.statistiekommeetewerken.noordhoff.nl. Op deze website zijn voor
studenten ook nog het bijbehorende e-book, diverse databestanden en een
lijst met de belangrijkste formules uit het boek beschikbaar. Voor docenten
is daar bovenop nog beschikbaar: aanvullend materiaal, extra opgaven en
alle uitwerkingen van opgaven uit het opgavenboek.

Ook bij deze editie wil ik weer graag mijn dank uitspreken voor de waarde-
volle opmerkingen die ik mocht ontvangen van diverse collega’s.



Met name ir. Koen de Bont en mr. drs. Jan W. Wijbenga hebben mij in de
loop van de jaren veelvuldig geholpen. Ook de uitleg over het gebruik van
Excel van drs. Johan Smits vormt een waardevolle bijdrage tot het kunnen
toepassen van de statistische technieken.

Gaarne nodig ik collega’s en studenten uit hun opmerkingen over dit boek
aan mij door te geven. En bovenal hoop ik dat het bestuderen van de onder-
werpen uit dit boek niet alleen nuttig wordt bevonden, maak ook leuk.

Bilthoven, najaar 2011

Arie Buijs
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Inleiding tot

de beschrijvende statistiek

Woningaanbod van de gezamenlijkemakelaars

Een pas afgestudeerde bedrijfskundige heeft een eerste baan gevonden bij een
groot makelaarskantoor en krijgt als eerste opdracht het woningaanbod van de ge-
zamenlijke makelaars in kaart te brengen. Een uitgebreide inventarisatie levert hem
een bestand op van 120 woningen. Van iedere woning is een aantal kenmerken ge-
geven, zoals de vraagprijs, de woonwijk, het aantal kamers en het bouwjaar.
Zo’n bestand roept allerlei vragen op, zoals:
– Zijn er opvallende prijsverschillen tussen de wijken?
– Hebben oude huizen meer kamers dan nieuwe huizen?
– Hebben huizen met garage meestal een badkamer met ligbad?
– Hoeveel is een huis gemiddeld duurder als een garage aanwezig is?

En zo kunnen we nog heel lang doorgaan.
Om dergelijke vragen te kunnen beantwoorden is het in ieder geval noodzakelijk dat
we de beschikbare gegevens op een overzichtelijke manier ordenen. We doen dat
door er een gegevensbestand van te maken. Vervolgens kan de computer een han-
dig hulpmiddel zijn om allerlei bewerkingen op deze gegevens toe te passen. Daar-
voor zijn allerlei softwarepakketten beschikbaar. In dit boek zullen we ons met name
richten op het gebruik van Excel, omdat dit programma op heel veel computers be-
schikbaar is. ß
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In de hedendaagse samenleving kan men – mede door internet – beschikken over een bijna on-

uitputtelijke hoeveelheid informatie over allerlei onderwerpen. Om vervolgens deze informatie

nuttig te kunnen gebruiken is het vaak nodig dat deze geordend, gepresenteerd en geanalyseerd

wordt. We hoeven hierbij maar te denken aan opinieonderzoek, het berekenen van prijsindexcij-

fers, het toetsen of een nieuw medicijn beter is dan het vorige en het berekenen van verzeke-

ringspremies op basis van ongevallenstatistieken.

Het vakgebied van de statistiek kan voor dit doel een groot aantal hulpmiddelen aanreiken.

In dit hoofdstuk zullen we eerst aandacht besteden aan een aantal algemene aspecten van sta-

tistisch onderzoek. Vervolgens bespreken we in paragraaf 1.2 het werken met frequentieverde-

lingen en laten we in de paragrafen 1.3 tot en met 1.6 een aantal grafische voorstellingen de

revue passeren. Tot slot wordt in paragraaf 1.7 een aantal gebruiksmogelijkheden van Excel be-

sproken.

In sommige gevallen zullen methoden worden verduidelijkt aan de hand van de openingscasus.

1.1 Een eerste verkenning

In het spraakgebruik kan men het woord ‘statistiek’ in twee betekenissen te-
genkomen. Een eerste betekenis van het woord statistiek heeft betrekking op
het resultaat van een onderzoek: ‘de statistieken’ vertellen ons iets over een
bepaald verschijnsel. Zo’n resultaat is bijvoorbeeld weergegeven in een tabel
of een grafiek. We komen statistieken tegen in de vorm van tellingen die
meestal worden opgesteld door een organisatie die dat soort werk doet in
opdracht van de overheid, zoals de telling van het aantal verkeersslachtoffers
in het kalenderjaar 2012. Zelfs zien we in sommige sportuitzendingen onder
de aanduiding ‘statistics’ allerlei overzichten van prestaties van atleten ver-
schijnen.
In de tweede plaats is statistiek de naam van een vakgebied. Dit vakgebied
omvat het verzamelen, ordenen, samenvatten en analyseren van gegevens.
Het is de bedoeling dat een aantal aspecten van dit vakgebied aan de orde
komt in deze paragraaf.

1.1.1 Drie deelgebieden

Binnen het vakgebied van de statistiek wordt onderscheid gemaakt tussen
drie deelgebieden. Dat zijn:
– beschrijvende statistiek
– kansrekening
– wiskundige statistiek

Bij het eerste gebied, de beschrijvende statistiek, houden we ons bezig met
het verzamelen en verwerken van gegevens. De bedoeling is dat op een
(soms grote) hoeveelheid waarnemingsuitkomsten een aantal bewerkingen

Beschrijvende

statistiek

14 Hoofdstuk 1 Inleiding tot de beschrijvende statistiek
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wordt toegepast zodat de resultaten overzichtelijk worden voor de gebrui-
kers van die gegevens. Hierbij denken we onder meer aan:
– het maken van een tabel of grafiek
– het berekenen van een gemiddelde waarde van de uitkomsten
– het aangeven met spreidingsmaatstaven in welke mate de gegevens onder-
ling verschillen

Zo zal men na het verrichten van 50 bepalingen bij een laboratoriumproef
een beeld willen krijgen van het gemiddelde van de uitkomsten en willen
weergeven of er veel onderlinge verschillen zijn bij de resultaten van de 50
bepalingen. Zoiets kan tot stand gebracht worden door enkele hiervoor ge-
schikte maatstaven te berekenen en door een grafiek te tekenen van de resul-
taten.
Een ander voorbeeld zou een marktonderzoek kunnen zijn waarbij de voor-
keuren van consumenten worden geregistreerd. Door het maken van allerlei
tabellen kan men een indruk krijgen van de mening van de ondervraagde
personen. Ook kunnen op die manier dwarsverbanden tussen kenmerken
weergegeven worden, bijvoorbeeld door te bestuderen of mannen meer
voorkeur hebben voor een bepaald merk auto dan vrouwen. Beschrijvende
statistiek kunnen we daarom als volgt typeren: door meer overzicht ontstaat
meer inzicht.
Bij het tweede gebied, de kansrekening, vormt het opstellen van een theoreti-
sche redenering het uitgangspunt. Als we voor een verschijnsel, bijvoorbeeld
de uitkomst van een variabele, in gedachten nemen hoe groot de kansen zijn
op het waarnemen van een bepaalde uitkomst, dan kunnen we vooraf uit-
spraken doen over de waarschijnlijkheid dat een experiment in de praktijk
een bepaald resultaat laat zien.
Als we bijvoorbeeld bij een bepaald productieproces vooraf weten dat er een
kans van 10% is dat een product wordt afgekeurd, dan kan berekend wor-
den hoe groot de kans is om 6 afgekeurde exemplaren aan te treffen als 40
willekeurig gekozen producten gekeurd worden. Basisprincipe bij kansreke-
ning is dus dat er veronderstellingen worden geformuleerd op grond waar-
van men vooraf (dus zonder het experiment uit te voeren) berekeningen
kan verrichten.
Het derde gebied, de wiskundige, inferentiële of verklarende statistiek, vervult
een brugfunctie tussen de beschrijvende statistiek en de kansrekening. Op
basis van de resultaten van waarnemingen proberen we dan met methoden
van schatten en toetsen te komen tot algemene uitspraken over het onder-
zochte verschijnsel.
Veronderstel bijvoorbeeld dat we bij het controleren van de kwaliteit van
producten constateren dat van de 400 onderzochte exemplaren er 60 niet
deugen. Wat kunnen we dan zeggen over het productieproces in het alge-
meen? Op basis van een waargenomen percentage slechte exemplaren (15%,
60 van de 400) kunnen we dan misschien aangeven dat het productieproces
in het algemeen bijvoorbeeld tussen 12% en 18% slechte exemplaren voort-
brengt. Hoe dit soort berekeningen moet worden verricht, zullen we later in
dit boek tegenkomen.

Kansrekening

Wiskundige,

inferentiële of

verklarende statistiek
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1.1.2 Populatie en steekproef

Wie een bepaald verschijnsel wil bestuderen met behulp van statistische me-
thoden zal duidelijk moeten maken op welke verzameling personen, objec-
ten of elementen het onderzoek betrekking heeft. Zo’n verzameling noemen
we de populatie.
Voor de populatie is het van belang dat deze operationeel gedefinieerd is. Dit
betekent dat men in de praktijk duidelijk moet kunnen bepalen of een be-
paald element wel of niet tot de populatie moet worden gerekend. Dat zoiets
lang niet altijd eenvoudig is, blijkt bijvoorbeeld uit de discussies die gevoerd
worden over het tellen van het aantal werklozen in Nederland. Hierbij is het
soms onduidelijk of iemand wel of niet tot deze populatie behoort. En denk
ook eens aan de populatie van alle woningen in Nederland. Wanneer is een
gebouw een woning bijvoorbeeld? En kunnen binnen een gebouw meerdere
woningen worden onderscheiden? Het is daarom zaak om nauwkeurig af te
spreken hoe je kunt vaststellen of een element wel of juist niet tot de be-
oogde populatie behoort. In dit hoofdstuk zullen we enkele malen spreken
over een onderzoek naar de kenmerken van woonhuizen die te koop staan
in een bepaalde gemeente. Hiervoor wordt het gezamenlijke aanbod van de
plaatselijke makelaars als populatie gedefinieerd. Toch kun je je afvragen of
er buiten de plaatselijke makelaars om ook woningen te koop staan, en of
sommige huizen wellicht al verkocht zijn en daarom inmiddels niet meer tot
de populatie behoren.
Populaties bestaan dus uit elementen. Soms spreken we van populatie-ele-
menten, terwijl deze elementen nog niet eens bestaan. Als voorbeeld kan
men denken aan de populatie van alle geproduceerde en nog te produceren
apparaten in een fabriek. Door de kwaliteit te controleren van een aantal zo-
juist geproduceerde apparaten, proberen we uitspraken te doen over de kwa-
liteit van het productieproces, en dat betreft ook apparaten die in de toe-
komst nog vervaardigd moeten worden.
Bij de elementen van een populatie wordt doorgaans een (beperkt) aantal
kenmerken onderzocht. Deze kenmerken zullen we vaak aanduiden met de
term variabele.
Bij veel onderzoekingen wordt niet de gehele populatie onderzocht, maar
wordt bij een beperkt aantal elementen een waarneming gedaan van een be-
paald kenmerk. We nemen dan een steekproef uit de populatie.
Om een selectie te maken van populatie-elementen die in de steekproef te-
rechtkomen, zijn allerlei methoden van steekproeven trekken ontwikkeld.
Belangrijk is dat ernaar gestreefd wordt dat de steekproef een goede weer-
gave is van de populatie (representativiteit) en de onderzoeker geen subjec-
tieve keuze mag maken bij de selectie van steekproefelementen. Als de on-
derzochte populatie-elementen volkomen willekeurig worden gekozen, bij-
voorbeeld door loting, dan spreken we van een aselecte steekproef uit de po-
pulatie. Die aanduiding betekent letterlijk dat we niet-selectief geweest zijn
bij het samenstellen van de steekproef, dus we hebben niet stiekem bepaalde
elementen weggelaten of bepaalde andere er expres in opgenomen omdat
dat ons goed zou uitkomen.
Veronderstel dat de populatie van te koop aangeboden woningen uit 120
elementen bestaat, en je neemt een steekproef van 20 stuks. Wanneer zou je
zo’n steekproef representatief kunnen noemen? Representativiteit betekent
dat er zowel oudere als nieuwere huizen in de steekproef zitten, zowel grote
als kleine, zowel dure als goedkope, met een redelijke spreiding over de ver-

Populatie

Variabele

Steekproef

Aselecte

steekproef

Representativiteit
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schillende wijken enzovoort. En dat allemaal naar evenredigheid van de sa-
menstelling van de populatie. Probleem is echter dat je vaak de populatie
niet goed kent als je een steekproef neemt, dus je tast enigszins in het duis-
ter. Daarom vertrouw je er maar op dat een aselecte steekproef nou juist
zorgt – weliswaar op basis van toeval – voor een redelijke mate van repre-
sentativiteit.
Een van de belangrijke verworvenheden van het vakgebied van de statistiek
is dat men met de resultaten van het onderzoek van een steekproef bepaalde
uitspraken kan doen, die geldig zijn voor de gehele populatie. Dat is dus het
gebied van de wiskundige statistiek, waarover wij eerder spraken.

1.1.3 Gegevens verzamelen

Er zijn tal van manieren te noemen waarop men gegevens kan verzamelen
ten behoeve van een onderzoek. Veel hangt af van het soort onderzoek dat
gedaan wordt. Zo kan men in een aantal gevallen profiteren van onderzoek
dat reeds door anderen is gedaan. We kunnen bijvoorbeeld tal van CBS-sta-
tistieken raadplegen. We noemen dit het raadplegen van een externe bron, in
dit voorbeeld het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS). Ook kan men
binnen een organisatie soms een interne bron raadplegen. Zo zal een be-
drijfsdirecteur die iets wil weten over de leeftijdsopbouw van het personeels-
bestand wellicht deze gegevens onmiddellijk beschikbaar krijgen via de sala-
risadministratie of de afdeling personeelszaken.
We zullen ons echter vooral bezighouden met het verzamelen van gegevens
zoals dat door de onderzoeker zelf gebeurt. We onderscheiden daarbij twee
hoofdvormen, namelijk de enquête en het experiment.
Bij toepassing van een enquête of survey maakt de onderzoeker gebruik van
een vragenformulier dat aan een aantal proefpersonen of bedrijven wordt
voorgelegd. Het maken van een goede vragenlijst is een kunst op zich. De
vragen moeten goed aansluiten op de bedoeling van het onderzoek, de vra-
gen moeten ondubbelzinnig zijn en er moet op worden gelet dat de gegeven
antwoorden op een verantwoorde wijze kunnen worden verwerkt. Vaak
wordt eerst een proefenquête gehouden om de vragen te testen. Ook moet
erop gelet worden dat er niet te veel vragen gesteld worden, omdat proefper-
sonen in dat geval wellicht minder snel aan de enquête zullen meewerken.
Enquêtes worden zowel mondeling als schriftelijk afgenomen. Een belang-
rijk probleem kan de non-respons zijn, wat inhoudt dat benaderde personen
weigeren mee te doen aan de enquête. Gevolg van een grote non-respons
kan zijn dat de verzameling wel ingevulde formulieren niet meer beschouwd
kan worden als een representatieve steekproef uit de populatie.
Nadat de enquêteformulieren zijn terugontvangen, kan een begin gemaakt
worden met de verwerking van de gegevens. Als het onderzoek van beperkte
omvang is, kunnen de gegevens ‘met de hand’ verwerkt worden tot bijvoor-
beeld tabellen. Bij een omvangrijk onderzoek wordt in het algemeen de
computer ingeschakeld. De antwoorden op de verschillende vragen worden
dan vaak eerst gecodeerd en daarna in een rechthoekig schema geplaatst, de
zogenoemde datamatrix. Als de datamatrix eenmaal ingevoerd is in de com-
puter, kan een begin worden gemaakt met het toepassen van statistische me-
thoden op het databestand. Er kunnen dan bijvoorbeeld tabellen gemaakt
worden voor de gemeten variabelen, er kunnen dwarsverbanden onderzocht

Gegevens verzamelen

Enquête

Non-respons

Datamatrix
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worden tussen allerlei variabelen (het ‘crossen’ van variabelen) en er kunnen
nog veel andere bewerkingen op de gegevens worden toegepast.

© Voorbeeld 1.1 In het opgavenboek is een bestand genaamd ‘woningen’ opgeno-
men, waarin van 120 huizen die te koop worden aangeboden een achttal kenmerken
is vermeld. Deze kenmerken zijn als volgt weergegeven:
– X1: wijk, er worden vier wijken onderscheiden (1, 2, 3 en 4)
– X2: aantal kamers (exclusief keuken, hal, sanitaire ruimten)
– X3: aantal badkamers met ligbad
– X4: m2 grondoppervlak van het aangeboden perceel
– X5: bouwjaar
– X6: garage (nee � 0, ja � 1)
– X7: cv (nee � 0, ja � 1)
– X8: vraagprijs

Voor de eerste tien huizen levert dit de gegevens uit tabel 1.1 op.

Totaal zijn 120 woningen in dit bestand opgenomen (zie opgavenboek hoofd-
stuk 17). ß

In tabel 1.1 geeft elke regel een waargenomen huis aan. De voorkolom geeft
het nummer van de waarneming aan, terwijl de volgende acht kolommen de
uitkomst van een variabele aangeven. Om deze getallen te kunnen begrij-
pen, is het soms nodig om een overzicht bij de hand te hebben waarin de
betekenis van de gebruikte getallen (codes) wordt uitgelegd. Zoiets wordt
wel een codeboek genoemd.
Het is een goede oefening om met behulp van de tabel in voorbeeld 1.1 eens
te bekijken wat voor het derde huis uit het bestand precies de betekenis is
van de opgenomen waarden van de variabelen X1 tot en met X8.

Bij het opstellen van een datamatrix is het belangrijk dat ook ontbrekende
gegevens kunnen worden aangegeven. Vaak gebruikt men hiervoor een code
die als uitkomst van een variabele logischerwijs niet kan bestaan. Bijvoor-
beeld: leeftijd van een persoon is −1. De computer kan dergelijke codes ook
herkennen als ze als zodanig gedefinieerd zijn, zodat ontbrekende gegevens
(missing values) niet worden meegerekend als bijvoorbeeld een gemiddelde
van de waarnemingen moet worden bepaald.

Tabel 1.1 Kenmerken woningen

Huisnummer X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1 1 3 0 120 1920 0 0 132.000

2 1 4 0 140 1932 0 0 137.500

3 3 4 0 110 1938 0 1 138.000

4 1 3 1 110 1927 0 0 139.500

5 1 3 0 140 1968 0 1 142.000

6 1 3 0 220 1935 0 0 144.000

7 3 3 1 190 1938 0 0 145.000

8 1 4 0 130 1950 0 0 145.000

9 1 4 0 120 1964 0 1 146.500

10 3 3 0 200 1966 0 1 148.000

.......................................................

Codeboek
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Het verzamelen van gegevens door middel van een experiment komt vooral
voor bij wetenschappelijke toepassingen. Een belangrijk kenmerk van het
experiment is dat de onderzoeker zelf een aantal condities creëert waaronder
het experiment plaatsvindt. Zo zal bij landbouwkundig onderzoek naar het
effect van meststoffen door de onderzoeker een aantal proefakkers ingezaaid
worden met gebruik van verschillende hoeveelheden meststof, zodat het ef-
fect van deze behandelingen op bijvoorbeeld verschillende rassen van het
gewas kan worden bestudeerd.
Een ander voorbeeld van een experiment komen we tegen als het effect van
een medische behandeling wordt bestudeerd. We zien dan wel eens dat
proefpersonen in twee groepen worden verdeeld, namelijk een die de behan-
deling wel krijgt en een die de behandeling niet krijgt (de controlegroep).
Met de waargenomen gegevens van de twee groepen probeert men dan tot
conclusies te komen.

1.1.4 Variabelen

In de statistiek speelt het begrip variabele een belangrijke rol. Wanneer bij
een bepaald onderzoek waarnemingen gedaan worden dan zal men geïnte-
resseerd zijn in een bepaalde eigenschap of karakteristiek van de onder-
zochte objecten. Een dergelijke eigenschap noemt men een variabele. Afhan-
kelijk van de eigenschap die onderzocht wordt, kan zo’n variabele uitkom-
sten opleveren die door getallen worden weergegeven. In dat geval kunnen
we van een kwantitatieve variabele spreken.
Er zijn ook kwalitatieve variabelen. Hierbij is de uitkomst niet een getal
maar een aanduiding, een kenmerk. Denk bijvoorbeeld aan de religieuze
overtuiging van een persoon, de kleur van een auto of een oordeel – goed,
matig, slecht – over een docent. Bij het woningenbestand van voorbeeld 1.1
is de wijk een voorbeeld van een kwalitatieve variabele.
Soms zijn de uitkomsten van een variabele uniek bepaald. Zo is in Neder-
land de hoeveelheid belasting die een persoon moet betalen volledig vastge-
legd, zodra zijn belastbaar inkomen gegeven is. We noemen dit wel een de-
terministische variabele.
Dikwijls zijn de uitkomsten van een variabele echter onzeker. Indien de
waargenomen waarde van een variabele voortkomt uit een kansexperiment,
dat wil zeggen dat de te verschijnen uitkomsten afhankelijk zijn van toeval,
dan spreken we van een kansvariabele. Voorbeelden zijn de uitkomst van
een worp met een dobbelsteen, de leeftijd van een willekeurige persoon die
we op straat aanspreken, het gewicht van een vis die we vangen, of het be-
drag dat we winnen met een kraslot. In het vakgebied van de statistiek gaat
de speciale aandacht uit naar die kansvariabelen. In de praktijk blijkt het
nuttig om onderscheid te maken tussen twee typen variabelen, namelijk dis-
crete variabelen en continue variabelen.
Een discrete variabele (we zullen hiervoor steeds het symbool k gebruiken) is
gekenmerkt door de eigenschap dat hij een eindig of een aftelbaar oneindig
aantal verschillende waarden kan aannemen. Een voorbeeld van een eindig
aantal verschillende uitkomsten is het resultaat van een worp met een dob-
belsteen (een dobbelsteen kan slechts de uitkomsten 1, 2, 3, 4, 5 en 6 tonen).
Het aantal aan te nemen getalwaarden is voor dit experiment eindig (name-
lijk zes mogelijkheden).

Experiment

Kwantitatieve

variabele

Kwalitatieve

variabele

Deterministische

variabele

Kansvariabele

Discrete

variabele
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Een aftelbaar oneindig aantal mogelijke uitkomsten hebben we bij een expe-
riment waarbij een muntstuk net zolang wordt opgegooid totdat de uit-
komst ‘kop’ verschijnt. Het is hierbij mogelijk dat bij de eerste worp reeds
‘kop’ verschijnt, maar in theorie kan het oneindig veel pogingen kosten
voordat het muntstuk ‘kop’ laat zien. Als we de variabele k definiëren als het
aantal pogingen dat ondernomen moet worden voordat de uitkomst ‘kop’
verschijnt, dan is het waardebereik van k gegeven door de verzameling {1, 2,
3, ...}. De natuurlijke getallen dus.
Een variabele wordt continu genoemd indien deze ook allerlei tussenlig-
gende waarden kan aannemen. Bekende voorbeelden van continue variabe-
len zijn tijd (bijvoorbeeld de wachttijd tot een bepaalde gebeurtenis op-
treedt), afstand en gewicht. Een continue variabele duiden we aan met x. Het
verschil tussen discrete en continue variabelen is in de praktijk kleiner dan
in theorie. Het gewicht van een individu is een voorbeeld van een continue
variabele. Indien we beschikken over zeer nauwkeurige meetapparatuur, dan
zouden wij – in theorie – iemand met een gewicht van 65,9437162. . . kg
kunnen aantreffen. In zulke gevallen kan de variabele een overaftelbaar on-
eindig aantal verschillende waarden aannemen.
Omdat in de praktijk een dergelijke nauwkeurigheid in het algemeen niet
nodig is en omdat alle meetinstrumenten een eindige nauwkeurigheid heb-
ben, wordt er altijd gewerkt met afgeronde getallen. Hierdoor worden conti-
nue variabelen in feite omgezet in discrete variabelen.

1.1.5 Indeling in schalen

Om te kunnen vaststellen welke rekenkundige bewerkingen zijn toegestaan
voor een bepaalde variabele, maken we een indeling in schalen. We onder-
scheiden vier typen schalen.

Nominale schaal
Bij de nominale schaal meet de variabele een kenmerk dat niet op een voor
de hand liggende manier in een getal kan worden weergegeven, bijvoorbeeld
kleur, merk, godsdienst of de naam van de krant die iemand leest.

© Voorbeeld 1.2 Bij een onderzoek
naar de vraagprijzen van woningen in
een stad is een overzicht gemaakt van
alle 120 huizen die op een bepaald
moment te koop worden aangeboden.
De huizen stonden in vier verschillende
wijken. Na het verzamelen en tellen van
de gegevens zou tabel 1.2 kunnen
ontstaan. ß

De codenummers zijn doorgaans beter hanteerbaar dan de namen van de
wijken als de gegevens in de vorm van een datamatrix in de computer wor-
den opgeslagen. Uiteraard dient de betekenis van de codenummers in een
codeboek vermeld te worden, zodat de betekenis van zo’n getal altijd kan
worden opgezocht.
Kenmerk van de nominale schaal is dat de getalwaarden geen logische volg-
orde (ordening) kennen. In ons voorbeeld hadden we de codenummers

Continue

variabele

Schalen

Tabel 1.2 Locaties van woningen

Wijk Codenummer Aantal

Tuinwijk 1 28

Binnenstad 2 29

Overmaas 3 37

Julianapark 4 26

Totaal 120

...........................
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evengoed in een andere volgorde kunnen toekennen. Het spreekt vanzelf dat
we met nominale variabelen geen rekenkundige operaties kunnen uitvoeren.
Bewerkingen zoals gemiddelden uitrekenen zijn zinloos. In voorbeeld 1.2
kunnen we niet ‘de gemiddelde wijk’ berekenen. Zo’n getal zou zonder bete-
kenis zijn.

Ordinale schaal
Wanneer er wel sprake is van een logische volgorde, dan spreken we van een
ordinale schaal. Een voorbeeld hiervan is de classificatie van restaurants in
de Michelin-gids. Hierbij bestaan 4 categorieën, die luiden: 3 sterren (uit-
zonderlijk goed), 2 sterren (zeer goed), 1 ster (goed) en geen ster (variërend
van slecht tot redelijk). Het aantal sterren kan beschouwd worden als een
ordinale schaal, want er is een logische volgorde. Anderzijds is deze varia-
bele niet geschikt voor rekenkundige bewerkingen. Het is immers in het ge-
heel niet zeker dat de onderlinge verschillen dezelfde betekenissen hebben.
Een ander bekend voorbeeld van een ordinale schaal vinden we bij enquêtes
waarbij vragen beantwoord moeten worden door een van de volgende vijf
antwoordmogelijkheden aan te kruisen: 1� zeer goed, 2� goed, 3�matig,
4� vrij slecht en 5� zeer slecht. Ook dan is sprake van een logische volg-
orde, maar is het onduidelijk of het verschil tussen antwoord 1 en 2 hetzelf-
de is als tussen antwoord 3 en 4.
Bij schalen van dit type is het daarom eigenlijk niet toegestaan om groot-
heden zoals een rekenkundig gemiddelde uit te rekenen. Overigens wordt
hiertegen in de praktijk nogal eens gezondigd, omdat men toch wil kunnen
aangeven dat bijvoorbeeld op de ene vraag veel hoger wordt gescoord dan
op de andere.

Intervalschaal
Wanneer het verschil tussen twee uitkomsten een eenduidige betekenis
heeft, spreken we van een intervalschaal.
Bekende voorbeelden hiervan zijn de temperatuur die we aflezen op een
thermometer en de tijd die we aflezen op een klok. Het tijdsinterval tussen
3.00 uur en 5.00 uur is even groot als het tijdsinterval tussen 19.00 uur een
21.00 uur. De verschillen hebben dus dezelfde betekenis. Een intervalschaal
kent echter geen natuurlijk nulpunt. Het tijdstip 0 uur op de klok is in feite
willekeurig gekozen. We kunnen niet zoiets zeggen als: ‘Om 4 uur is het
twee keer zo laat als om 2 uur.’ Ook bij een thermometer geldt iets derge-
lijks, omdat je kunt stellen dat het nulpunt door ene heer Celsius vrij wille-
keurig is gekozen als het vriespunt van water, in plaats van bijvoorbeeld het
vriespunt van jonge jenever.
In het databestand ‘woningen’ van voorbeeld 1.1 kan men het bouwjaar als
een intervalschaal aanduiden (waarom?).

Ratioschaal
Wanneer er bovendien sprake is van een natuurlijk nulpunt in de schaal,
dan spreken we van een variabele met een ratioschaal.
Voorbeelden hiervan zijn het gewicht van een individu, de wachttijd in de
wachtkamer bij een tandarts, het inkomen van een volwassen Nederlander
of de afstand die gesprongen wordt door een skispringer. Bij een variabele
van dit type kunnen allerlei rekenkundige bewerkingen op de gegevens wor-
den toegepast.
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In het databestand ‘woningen’ van voorbeeld 1.1 is de vraagprijs een voor-
beeld van een variabele met een ratioschaal (waarom?).

Het schema in afbeelding 1.1 geeft de samenhang tussen de verschillende
schaaltypen aan.

Variabelen met een ratioschaal komen we veel tegen in natuurwetenschap-
pelijke toepassingen, terwijl nominale en ordinale schalen veel voorkomen
in de gedragswetenschappen.

1.2 Frequentieverdelingen

Wanneer we een groot aantal gegevens hebben verzameld ten behoeve van
een bepaald onderzoek dan is het doorgaans noodzakelijk dat deze gegevens
nader bewerkt worden. Het op overzichtelijke wijze presenteren van deze ge-
gevens is hierbij belangrijk. Om personen die niet betrokken zijn geweest bij
het onderzoek een idee te geven van de resultaten is het vaak nuttig om de
gegevens te verwerken in een tabel of een grafiek. Op deze manier kan een
zeker overzicht van de betrokken variabele worden verkregen. Het patroon
van de gegevens komt dan tot uiting. In deze paragraaf besteden we aan-
dacht aan het maken van een klassenindeling en het berekenen van absolute
en relatieve frequenties. Ook gaan we in op kruistabellen en enkele formele
voorschriften voor tabellen. Ten slotte bespreken we de zogenoemde meng-
verdelingen.

1.2.1 Maken van een klassenindeling

Voordat van een hoeveelheid ‘losse’ gegevens een tabel of grafiek vervaar-
digd kan worden, is het noodzakelijk deze gegevens te ordenen. Hierbij
wordt de verzameling van mogelijke uitkomsten verdeeld in een aantal in-
tervallen of groepen, die we klassen zullen noemen. Het in klassen verdelen
van het totale bereik van de variabele noemt men het maken van een klas-
senindeling.

Afbeelding 1.1� Samenhang tussen schaaltypen

Nominale schaal�
+�

ordening� =�

=�

Ratioschaal�=�

Ordinale�
schaal�

+�

gelijke�
verschillen� Interval-�

schaal�
+�

natuurlijk�
nulpunt�

Klassen
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© Voorbeeld 1.3a Voor een bestand
van 120 woningen is gegeven hoeveel
kamers iedere woning heeft. We zou-
den dit kunnen weergeven door de
frequentieverdeling in tabel 1.3. ß

We zien hier dat het niet noodzakelijk is dat klassen dezelfde breedte heb-
ben. De eerste twee klassen bevatten slechts één waarde (drie kamers respec-
tievelijk vier kamers) terwijl de overige klassen elk twee waarden bevatten.
Dus in klasse 3 worden alle huizen ingedeeld met vijf of zes kamers. Klassen
van ongelijke breedte komen we tegen wanneer de verdeling in een bepaald
gebied weinig uitkomsten laat zien. Bij het maken van een correcte klassen-
indeling moeten we erop letten dat rekening gehouden wordt met alle mo-
gelijke uitkomsten van de betrokken variabele. Voor elke uitkomst moet een
plaats zijn. Anderzijds moet ervoor gewaakt worden, dat er geen overlappin-
gen plaatsvinden waardoor een bepaalde uitkomst in meer dan één klasse
thuishoort. Een klassenindeling die in alle mogelijkheden voorziet maar
geen overlappingen kent, noemen we een categorisch systeem. Zodra er een
deugdelijke indeling in klassen gemaakt is, kan er ‘geturfd’ worden. Op deze
manier kan worden vastgesteld hoe vaak er een waarneming verricht is die
behoort tot een bepaalde klasse. Het aantal waarnemingen in een bepaalde
klasse noemt men de frequentie. De verdeling die aldus voor de klassen ont-
staat noemt men een frequentieverdeling.

© Voorbeeld 1.3b Voor de verdeling van het aantal kamers levert het turven ons de
frequentieverdeling uit tabel 1.4.

Bij het maken van een klassenindeling is het belangrijk nauwkeurig te zijn bij het
aangeven van de klassengrenzen. Hierbij dient er geen misverstand mogelijk te zijn
over de vraag hoe een uitkomst die samenvalt met een klassengrens moet worden
ondergebracht. ß

Tabel 1.3 Klassenindeling naar aantal

kamers per woning

Klasse Aantal kamers

1 3

2 4

3 5 en 6

4 7 en 8

5 9 en 10

6 11 en 12

...........................

Categorisch

systeem

Frequentie

Frequentieverdeling

Tabel 1.4          Turftabel aantal kamers

Klasse Aantal kamers Turven Frequentie
1 3  15
2 4  35

3 5 en 6  47

4 7 en 8  15
5 9 en 10  3
6 11 en 12  1
Totaal   120
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© Voorbeeld 1.4 Voor de 120 wonin-
gen uit het bestand willen we een klas-
senindeling naar bouwjaar maken. Al-
lereerst moeten we vaststellen wat de
hoogste en de laagste waarneming is.
Dit blijken de bouwjaren 1910 en 1988
te zijn. Vervolgens kiezen we de klassen-
grenzen zodanig, dat alle waarnemin-
gen onder te brengen zijn. Het lijkt lo-
gisch om hier klassen van 10 jaar breed
te kiezen, want er moet altijd op worden
gelet dat de grenzen een beetje ‘mooi’
uitkomen. Dat leidt tot de indeling in
tabel 1.5.
Let op de notatie die gebruikt is bij het aangeven van de klassen. Door gebruik te ma-
ken van het <-teken is het duidelijk dat de bovengrens niet en de ondergrens wel tot
de klasse behoort. Dus een huis dat gebouwd is in 1920 moet geteld worden in de
klasse 1920 –< 1930 en niet in de klasse 1910 –< 1920. ß

Als we een collectie verzamelde gegevens willen weergeven door middel van
een frequentieverdeling, dan moeten we zelf een keuze maken voor het aan-
tal klassen dat we willen hebben. Een ruwe richtlijn hiervoor is dat het aan-
tal klassen tussen de 5 en de 20 moet liggen. Hierbij geldt: hoe groter het
aantal waarnemingen is, des te groter kan het aantal klassen zijn. Soms
wordt ook �n – waarbij n het totaal aantal waarnemingen is – als criterium
voor het aantal klassen genoemd. Bij n� 150 waarnemingen kiezen we dan
voor �150, dus ongeveer 12 klassen. Als bij een frequentieverdeling te weinig
klassen gebruikt worden, is in het eindresultaat veel informatie niet zicht-
baar. Als er te veel klassen zijn, kan de resulterende verdeling onoverzichte-
lijk worden.
In tabel 1.5 waren de klassen allemaal even breed gekozen. Dat is echter niet
altijd wenselijk, met name niet, indien in een bepaald gebied van de verde-
ling erg weinig waarnemingen voorkomen. We illustreren dit met een voor-
beeld.

© Voorbeeld 1.5 Voor het woningen-
bestand maken we een frequentieverde-
ling van de variabele ‘vraagprijs’. We kie-
zen de klassen 50.000 euro breed, te be-
ginnen vanaf 100.000 euro. Het is duide-
lijk dat er veel meer huizen zijn met een
relatief lage vraagprijs dan met een
hoge. Om die reden is het wenselijk om
bij de hoge prijzen bredere klassen te
kiezen, want anders zouden we een aan-
tal klassen krijgen met geen enkele
waarneming. Vandaar dat vanaf een
vraagprijs van 500.000 euro, de klassen
250.000 euro breed zijn. De klasseninde-
ling die zo ontstaat is weergegeven in
tabel 1.6.

Tabel 1.5 Klassenindeling naar bouwjaar

Klasse Bouwjaar

1 1910 –< 1920

2 1920 –< 1930

3 1930 –< 1940

4 1940 –< 1950

5 1950 –< 1960

6 1960 –< 1970

7 1970 –< 1980

8 1980 –< 1990

...........................

Tabel 1.6 Frequentieverdeling van de

vraagprijs

Klassengrens ×a 1.000 Aantal

100 –< 150 11

150 –< 200 30

200 –< 250 13

250 –< 300 13

300 –< 400 17

400 –< 500 11

500 –< 750 19

750 –< 1.000 5

1.000 –< 1.250 1

Totaal 120

...........................
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De aantallen in een tabel met ongelijke klassenbreedten kunnen aanleiding geven
tot misverstanden. Zo zien we hier dat in de klasse 500 –< 750 maar liefst 19 waar-
nemingen zitten, terwijl bijvoorbeeld in de klasse 400 –< 500 ‘slechts’ 11 waarne-
mingen geplaatst konden worden. Toch is de klasse 400 –< 500 eigenlijk ‘drukker be-
zet’, omdat de klasse 500 –< 750 tweeënhalf maal zo breed is.
Straks – bij het tekenen van histogrammen – zullen we zien hoe we met het begrip
‘frequentiedichtheid’ dergelijke verschillen tot uitdrukking kunnen brengen. ß

1.2.2 Relatieve frequenties

In de voorgaande voorbeelden maakten we kennis met het begrip fre-
quentieverdeling. Nadat een indeling in klassen tot stand gekomen is, kun-
nen de waargenomen uitkomsten geteld worden. Hierdoor ontstaan de ab-
solute frequenties. De som van de frequenties is uiteraard gelijk aan het totaal
aantal waarnemingen.
Wanneer we de frequentie per klasse delen door het totaal aantal waarne-
mingen, ontstaan relatieve frequenties. Relatieve frequenties kunnen van be-
lang zijn bij het vergelijken van verschillende frequentieverdelingen.

© Voorbeeld 1.6 Voor de huizenprijzen
(zie voorbeeld 1.5) berekenen we de re-
latieve frequenties. We doen dit door de
absolute frequenties voor iedere klasse
te delen door 120. De resultaten zijn
weergegeven in tabel 1.7. ß

Relatieve frequentieverdelingen zijn
soms handig om twee verdelingen
met elkaar te vergelijken. Met name
als voor de twee verdelingen het ab-
solute aantal waarnemingen ver-
schilt, dan komt het verschil in op-
bouw van beide verdelingen op zo’n
manier beter tot uiting. Merk op dat
de som van de relatieve frequenties
gelijk is aan 1.
Door alle relatieve frequenties met 100 te vermenigvuldigen, ontstaat de
procentuele frequentieverdeling. Vaak wordt er gesproken over fracties in
plaats van relatieve frequenties. Men ziet in tabel 1.7 dat 9,2% van de huizen
zich in de laagste prijsklasse bevindt. We zeggen dan ook wel dat de huizen
met een vraagprijs tussen 100.000 en 150.000 euro een fractie van 0,092 vor-
men van alle te koop aangeboden huizen.

1.2.3 Kruistabellen

Het komt regelmatig voor dat men in een tabel het gedrag van twee variabe-
len wil weergeven. Met name is het dan van belang dat een eventuele relatie
tussen de variabelen tot uitdrukking kan worden gebracht. In het volgende
voorbeeld laten we een zogeheten kruistabel zien, waarin de gegevens van
het woningbestand aan de hand van twee variabelen in klassen zijn verdeeld.

Absolute

frequenties

Relatieve

frequenties

Tabel 1.7 Relatieve frequenties van de

huizenprijzen

Klassengrenzen

×a 1.000

Aantal Relatieve

frequentie

100 –< 150 11 0,092

150 –< 200 30 0,250

200 –< 250 13 0,108

250 –< 300 13 0,108

300 –< 400 17 0,142

400 –< 500 11 0,092

500 –< 750 19 0,158

750 –< 1.000 5 0,042

1.000 –< 1.250 1 0,008

Totaal 120 1,000

...........................

Procentuele

frequentieverdeling
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De variabelen waarom het hier gaat zijn ‘het niet of wel hebben van een ga-
rage’ en ‘de wijk’ waarin de woning gelegen is.

© Voorbeeld 1.7 De gegevens van het woningbestand leveren tabel 1.8 op.

Uit de tabel is het volgende af te lezen:
– In de totaalkolom is rechtstreeks af te lezen dat er 66 huizen zijn zonder, en 54

huizen met garage.
– In de totaalregel onderaan zien we de aantallen huizen per wijk. Kortom: de totaal-

kolom en de totaalregel geven uitsluitend informatie over één van de twee varia-
belen.

– In de acht cellen in het middendeel van de tabel staat weergegeven hoeveel hui-
zen twee kenmerken combineren. Zo blijken er bijvoorbeeld 18 huizen met ga-
rage te koop te staan in wijk 4.

– In de tabel staan ook relatieve frequenties vermeld in de vorm van percentages.
Deze hebben in dit geval betrekking op een tabelregel. Daaraan kunnen we bij-
voorbeeld zien dat van alle te koop staande huizen zonder garage zich 31,8% in
wijk 1 bevindt.

In de tweede tabel worden juist de relatieve frequenties, in de vorm van percenta-
ges, berekend per kolom. Dan krijgen we het beeld uit tabel 1.9.

Op deze manier zien we bijvoorbeeld dat van alle huizen die te koop staan in wijk 4,
maar liefst 69,2% voorzien is van een garage.
Als men dergelijke berekeningen uitvoert met een statistisch computerpakket, dan
wordt doorgaans als een keuze geboden of men een berekening wil van rij- en/of ko-
lompercentages. ß

1.2.4 Enkele formele voorschriften voor tabellen

Er zijn twee belangrijke mogelijkheden om gegevens te presenteren, name-
lijk met tabellen en grafieken. Zojuist zagen we bij de bespreking van fre-
quentieverdelingen al enkele voorbeelden van tabellen.
Tabellen hebben als doel om op een overzichtelijke manier gegevens te pre-
senteren, vaak ten behoeve van buitenstaanders die niet al te veel kennis

Tabel 1.8 Kruistabel van het woningbestand

Wijk Totaal

1 2 3 4

Garage
(nee) 0 21 (31,8%) 20 (30,2%) 17 (25,8%) 8 (12,1%) 66

(ja) 1 7 (13,0%) 9 (16,7%) 20 (37,0%) 18 (33,3%) 54

Totaal 28 29 37 26 120

.......................................................

Tabel 1.9 Kruistabel van het woningbestand

Wijk Totaal

1 2 3 4

Garage
(nee) 0 21 (75%) 20 (69,0%) 17 (45,9%) 8 (30,8%) 66

(ja) 1 7 (25%) 9 (31,0%) 20 (54,1%) 18 (69,2%) 54

Totaal 28 29 37 26 120

.......................................................

Tabellen
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hebben van de precieze gegevens die we willen presenteren. Het is daarom
van belang om bij een tabel of een grafiek een aantal vermeldingen te doen,
zodat zo’n buitenstaander makkelijk kan begrijpen wat de schrijver wil ver-
duidelijken. Daarom formuleren we hier een aantal vereisten waaraan een
tabel moet voldoen. Niet met het oogmerk dat altijd aan alle vereisten moet
zijn voldaan, maar wel met het doel dat daarmee een aantal richtlijnen be-
schikbaar is om houvast te geven bij het opstellen van een correcte tabel.
Een tabel bestaat uit kolommen en regels. De doorsnijding van een kolom
met een regel noemt men een veld. Een veld is daarmee een plaats in de ta-
bel waarop een getal kan worden geplaatst. De belangrijkste richtlijnen voor
een tabel zijn:
1 Een opschrift. Boven iedere tabel moet in het kort worden aangegeven wat
erin vermeld is. Dit opschrift moet kort en bondig zijn.

2 Kolomkoppen. Boven de kolommen van de tabel moet uit een zeer korte
aanduiding blijken wat in die kolommen is weergegeven.

3 Een voorkolom. In de voorkolom moet omschreven staan wat in de regels
van de tabel is af te lezen.

4 Logische volgorde. Indien het mogelijk is, moet men de kolommen en de
regels in een logische volgorde opstellen.

5 Nummering. Bij gecompliceerde tabellen is het nuttig om kolommen en
regels te nummeren, zodat in de tekst een gemakkelijke verwijzing kan
worden gemaakt naar een bepaald gedeelte van de tabel. Het is aan te be-
velen om kolom- en regelnummers tussen haakjes te plaatsen, zodat men
deze cijfers niet verwart met de eigenlijke gegevens in de tabel.

6 Totalen. Indien de getallen uit de tabel dit zinvol maken, dient men een
kolom en/of een regel op te nemen met de totalen.

7 Speciale aanduidingen. Voor een aantal bijzondere gevallen moet bij de
aanduiding van tabelwaarden gebruik worden gemaakt van de algemeen
toegepaste afspraken hiervoor. We kennen de volgende tekens:
. (punt): het gegeven is onbekend
* (ster): het gegeven is voorlopig
× (kruis): het gegeven is geheim
(blank): hier kan logischerwijs geen gegeven voorkomen

– (streepje): het gegeven is precies gelijk aan nul
0 of 0,0: het gegeven is na afronding nul (kleiner dan de halve een-

heid die werd gebruikt)
Gebruik van de hier genoemde tekens komen we bijvoorbeeld tegen in
publicaties van het CBS (Centraal Bureau voor de Statistiek in Neder-
land).

8 Bronvermelding. Indien de gegevens van de tabel uit een externe bron
voortkomen, is het geven van een bronvermelding een vereiste. Ook als
de gegevens binnen het bedrijf verzameld zijn, kan een bronvermelding
nuttig zijn.

Een groot aantal van de hier genoemde richtlijnen is terug te vinden in tabel
1.10 van voorbeeld 1.8. Er is een opschrift aanwezig, er zijn kolomkoppen
geplaatst, in de voorkolommen zijn de inkomensklassen aangegeven en de
inkomensklassen zijn in logische volgorde geplaatst. Ook zien we een num-
mering van de kolommen. Hiervan kan men gebruikmaken bij een verwij-
zing naar de tabel in de lopende tekst. Als in de tekst bijvoorbeeld iets wordt
gezegd over de inkomensverdeling van de vrouwen, kan de aanduiding zijn:
‘zie kolom 2 van tabel 1.10’. Verder zijn er een totaalregel en een totaalkolom

Veld

Richtlijnen

voor een tabel
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aanwezig. Bij de inkomensklasse ‘3.000 en hoger’ is in kolom 2 door middel
van een streepje aangegeven dat er precies nul waarnemingen op dit veld
worden geplaatst. Tot slot is door middel van een bronvermelding duidelijk
gemaakt hoe en wanneer de gegevens zijn verzameld.
Het is belangrijk de hier geformuleerde richtlijnen in het oog te houden.
Men kan er bepaalde slordigheden bij het opstellen van een tabel door voor-
komen.

© Voorbeeld 1.8 Voor 200 werknemers van een warenhuis is in tabel 1.10 een ver-
deling gemaakt naar geslacht en is een aantal inkomensklassen geformuleerd.
De tabel heeft twee ingangen: er is namelijk een verdeling naar man / vrouw en een
verdeling naar inkomen. ß

1.2.5 Mengverdelingen

Het lijkt allemaal zo eenvoudig: je verzamelt gegevens, je sorteert deze gege-
vens en plaatst ze vervolgens in een frequentieverdeling. Daarmee ontstaat
vanzelf een beeld van de variabele die we onderzoeken.
Er zijn echter diverse valkuilen en misverstanden die kunnen leiden tot on-
juiste conclusies. Een typisch voorbeeld hiervan betreft de zogeheten meng-
verdelingen. In een dergelijk geval hebben we te maken met een variabele die
zich vermoedelijk verschillend gedraagt in twee (of meer) subgroepen.
Het makkelijkst kun je dan denken aan een populatie die te verdelen is in
mannen en vrouwen. Er kunnen aanzienlijke verschillen zijn tussen de fre-
quentieverdelingen van allerlei kenmerken. Of je nou de lichaamsgewichten
neemt van mannen en vrouwen, hun verwachte levensduur, hun sportpres-
taties of wat dan ook, als je de verzamelde gegevens gaat splitsen voor de
subpopulaties mannen en vrouwen zal dikwijls een onderling verschillende
opbouw van de verzamelde gegevens ontstaan. (Zie in het opgavenboek
hoofdstuk 1, opgave 1.16 over de beklimmingstijden voor de Alpe d’Huez.)
Andersom geldt daarom dat we bij de interpretatie van een reeds beschik-
bare frequentieverdeling altijd alert moeten zijn op de mogelijkheid dat deze
verdeling eigenlijk de samenstelling is van twee afzonderlijke verdelingen die
op één hoop zijn gegooid.
Er kan van alles misgaan als we niet goed op dit soort aspecten letten. We
lichten dat toe aan de hand van voorbeeld 1.9.

Tabel 1.10 De 200 werknemers van warenhuis Steens, verdeeld naar inkomen en geslacht

(ultimo 2008)

Bruto-maandinkomen Geslacht Totaal

(in euro) man

(1)

vrouw

(2) (3)

0 –< 1.000 15 8 23

1.000 –< 1.250 32 30 62

1.250 –< 1.500 30 25 55

1.500 –< 2.000 25 10 35

2.000 –< 3.000 12 7 19

3.000 en hoger 6 – 6

Totaal 120 80 200

Bron: Salarisadministratie warenhuis Steens, december 2008

.......................................................
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© Voorbeeld 1.9 Een onderzoeker wil graag weten in welke mate werknemers in
deeltijd werken, of juist voltijds in dienst zijn. Bij een ziekenhuis werd gekeken naar
de werktijden van de artsen die aan het ziekenhuis zijn verbonden. Hierbij bleek dat
aan dit ziekenhuis 100 artsen werken, namelijk 70 vrouwen en 30 mannen. Van alle
100 artsen is bekend hoe groot de omvang van hun dienstverband is. Voor de 70
vrouwen staat de verdeling in tabel 1.11.

Uit tabel 1.11 kan men concluderen dat van de jongere vrouwelijke artsen 60% in
deeltijd werkt. Van de oudere vrouwelijke artsen werkt 70% in deeltijd. Het werken
in deeltijd neemt dus toe naarmate vrouwelijke artsen ouder zijn. Van 60% naar
70%.

Voor de 30 mannen staat de verdeling in tabel 1.12.

In tabel 1.12 zien we dat van de jonge mannen 0% in deeltijd werkt. Voor de veertig-
plussers geldt dat 20% in deeltijd werkt. Dat is dus een toename van 0% naar 20%.
Zowel voor de mannen als voor de vrouwen geldt dus dat het percentage deeltijd-
werkers toeneemt met de leeftijd.

Men heeft ook een overzicht gemaakt voor alle 100 artsen tezamen. Het resultaat
daarvan staat in tabel 1.13.

Uit het totaaloverzicht in tabel 1.13 blijkt dat 50% van de jongeren in deeltijd werkt.
Van de veertigplussers is dat slechts 45%. Dus we lezen in de krant: naarmate artsen
ouder worden werken ze minder (!) in deeltijd.

Wat is hier aan de hand?
Eigenlijk is er voor wat betreft deeltijdwerk een verborgen variabele, dat is namelijk
het kenmerk man / vrouw.
In de jongere categorie bleek bij dit ziekenhuis een enorme dominantie van de vrou-
wen (namelijk 50 van de 60). Bij de ouderen was dat anders, namelijk een fifty-fifty-
verdeling man-vrouw.
Dat betekent dat in een gezamenlijke verdeling er een grote dominantie van vrou-
wen is bij de jongeren en een (relatief) grote dominantie van mannen bij de ouderen.

Tabel 1.11 Vrouwen

Leeftijd Deeltijd Voltijds

Jonger dan 40 30 20

40 jaar en ouder 14 6

.......................................................

Tabel 1.12 Mannen

Leeftijd Deeltijd Voltijds

Jonger dan 40 0 10

40 jaar en ouder 4 16

.......................................................

Tabel 1.13 Allemaal

Leeftijd Deeltijd Voltijds

Jonger dan 40 30 30

40 jaar en ouder 18 22

.......................................................

291.2 Frequentieverdelingen



© Noordhoff Uitgevers bv

Bij de mannen zitten opvallend veel voltijdse banen. Dat effect had daarom veel
meer gewicht bij de categorie ouderen. ß

De les is dat we bij het interpreteren van frequentieverdelingen (en daarvan
afgeleid tabellen en grafieken) attent moeten zijn op de mogelijkheid dat er
nog een verborgen factor is die aangeeft dat we de gegevens eigenlijk moeten
splitsen in twee of meer groepen.

1.3 Grafische voorstellingen

We zagen dat tabellen een belangrijk hulpmiddel kunnen zijn om een on-
overzichtelijke hoeveelheid gegevens te ordenen en toegankelijk te maken
voor de lezer. Een soortgelijke functie heeft de grafische voorstelling. De lezer
kan vaak in één oogopslag vaststellen wat de belangrijkste conclusies zijn die
volgen uit de beschikbare gegevens als we het gedrag van de betrokken
grootheden in tekening brengen. Daarnaast kan het bijdragen tot de verle-
vendiging van een rapport als we een aantal (zinvolle) grafische voorstellin-
gen opnemen.
Bij het opstellen van een grafische voorstelling moet de nodige zorgvuldig-
heid in acht worden genomen. Als we bijvoorbeeld in een grafiek een on-
juiste indeling van de assen maken, kan bij de lezer vrij gemakkelijk een ver-
keerd beeld van het weergegeven verschijnsel ontstaan.
In dit hoofdstuk zullen we een drietal typen grafische voorstellingen bespre-
ken. Maar eerst gaan we in deze paragraaf in op de voorschriften bij het op-
stellen van een grafische voorstelling. Daarna bespreken we grafieken in een
assenstelsel. In paragraaf 1.4 komen diverse diagrammen aan de orde en in
paragraaf 1.5 bespreken we de grafische weergave van bepaalde frequentie-
verdelingen met behulp van onder andere histogrammen.

1.3.1 Enkele voorschriften

Evenals bij het vervaardigen van tabellen, moet men bij het opstellen van
een grafische voorstelling een aantal formele regels in acht nemen. Van be-
lang zijn de volgende onderdelen:
1 Opschrift. Boven iedere grafiek moet in het kort worden vermeld, wat
men met de grafiek wil weergeven. In beginsel mag er geen tekst komen
in de grafiek.

2 Assen. Als een grafiek in een assenstelsel is gemaakt, moet langs de hori-
zontale en de verticale as vermeld staan welke variabele door de as wordt
weergegeven. Het noemen van de eenheid van telling is hierbij van groot
belang.

3 Teleenheden. Op regelmatige plaatsen langs de assen dienen getallen te
zijn geplaatst, zodat het mogelijk is in de grafiek een waarde af te lezen.
We moeten hierbij echter niet overdrijven. Te veel getallen langs de assen
maken een grafiek te druk.

4 Nulpunten. Bij grafieken in een assenstelsel is het snijpunt van de assen
– de oorsprong – het punt waar zowel de horizontaal als de verticaal afge-
zette variabele de waarde 0 heeft. Als een variabele alleen waarden laat
zien in een gebied dat vrij ver van het nulpunt ligt, moet men een onder-
breking in de as aanbrengen. In de grafiek laat men dit blijken door het

Richtlijnen

voor een grafiek
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aangeven van een zogenoemde scheurlijn. Dat is een zigzaglijntje waaraan
de lezer onmiddellijk kan zien dat een gedeelte van de as niet getekend is.

5 Bronvermelding. Onder de grafiek moet aangegeven zijn op welke wijze
men de gegevens heeft verkregen.

6 Legenda. Als in een grafiek verschillende arceringen gebruikt worden, dan
dient in een lijstje – de legenda – de betekenis van de arceringen te wor-
den aangegeven.

1.3.2 Grafieken in een assenstelsel

Veel grafische voorstellingen komen tot stand door beschikbare gegevens
weer te geven in een rechthoekig assenstelsel. Hierbij is een tweetal assen
aangegeven, namelijk een horizontale as, die meestal de x-as wordt ge-
noemd, en een verticale as, die doorgaans de y-as wordt genoemd.
Bij de x-as en de y-as dient men te vermelden welke grootheid hierlangs is
afgezet. Verder moeten er enkele getallen (niet te veel) langs de assen ge-
plaatst worden, waardoor een lezer gemakkelijk de waarde kan aflezen van
een in de grafiek geplaatste uitkomst. Voor het tekenen van grafieken kan
het nuttig zijn te beschikken over grafiekpapier, omdat dit een lijnenstruc-
tuur heeft, waardoor het eenvoudig wordt om de plaats van een punt in de
grafiek te bepalen. Grafieken met een assenstelsel komen we met name tegen
bij het weergeven van tijdreeksen en bij het tekenen van spreidingsdiagram-
men.

Grafiekenmet een tijdas
Regelmatig komt het voor dat een grafische voorstelling moet worden ge-
maakt van het verloop van een grootheid (ook wel variabele genoemd) in de
tijd. We noemen dit de weergave van een tijdreeks of historische reeks. Voor-
beelden van tijdreeksen zijn: de jaaromzet van een onderneming over de af-
gelopen tien jaar, de kwartaalwinsten van een bedrijf weergegeven voor vijf
achtereenvolgende jaren, de werkloosheid onder de beroepsbevolking zoals
die maandelijks is vastgesteld in de afgelopen jaren.
Bij een grafiek van een tijdreeks kiezen we de horizontale as als tijdas. Hier-
op geven we de tijdstippen of perioden aan waarop de gegevens betrekking
hebben. Bij iedere periode zetten we verticaal de waarde van de betrokken
variabele af. Hierdoor ontstaan er punten in de grafiek. Het is gebruikelijk
dat de punten in de grafiek verbonden worden door middel van lijnstukken
(zie voorbeeld 1.10). We spreken daarom wel van een lijndiagram. Bij een
lijndiagram zien we dus een wat ‘hoekig’ verloop van de curve. Het is niet
toegestaan dit hoekige verloop weg te werken door een ietwat gebogen curve
te tekenen. Wie zoiets doet, suggereert meer kennis te hebben van het ver-
loop van de grafiek dan uit de meetpunten te concluderen valt.
Lijndiagrammen worden vaak gebruikt in jaarverslagen van onder-
nemingen. Grafieken van bijvoorbeeld de omzetontwikkeling en de winstont-
wikkeling verstrekken de lezer van een jaarverslag snel een beeld van de
gang van zaken. In het volgende voorbeeld zien we drie lijndiagrammen in
één tekening geplaatst.

Scheurlijn

X-as

Y-as

Tijdreeks

Lijndiagram
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Afbeelding 1.2     Gemiddelde prijzen computers Nederland, van GfK Panelmarkt in Nederland

Bron: GfK  Jaargids 2008
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© Voorbeeld 1.10 In afbeelding 1.2 is het prijsverloop van computers (desktops,
notebooks) weergegeven voor een aantal jaren. ß

Afbeelding 1.3       Productlevenscyclus camcorders en fotocamera’s
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© Voorbeeld 1.11 In de grafiek van afbeelding 1.3 zien we een zogenoemd gesta-
peld lijndiagram. De bovenste lijn geeft het totaal aantal camcorders en fotocame-
ra’s aan dat per jaar wordt verkocht in Nederland. Zichtbaar is gemaakt hoe dit to-
taal is opgebouwd. Hiermee wordt duidelijk dat sommige oude producten verdwij-
nen terwijl nieuwe verschijnen. ß

Grafiekenmet een logaritmische schaalverdeling
Soms wordt het gedrag van een tijdreeks weergegeven door een grafische
voorstelling waarbij de schaalverdeling is veranderd van een gewone in een
logaritmische. Een dergelijke handelwijze kan zijn nut hebben als er wordt
gewerkt met een variabele die in de loop van de tijd een duidelijke groei ver-
toont. Als een variabele als een exponentiële functie van de tijd kan worden
beschouwd, dan vertonen de logaritmen van de waargenomen waarden een
lineair verband. We verduidelijken dit aan de hand van het volgende voor-
beeld en afbeelding 1.4.

© Voorbeeld 1.12 Het verloop van de omzet van een internetwinkel is weergegeven
in tabel 1.14 ß

Spreidingsdiagrammen
Een andere toepassing van grafieken in een assenstelsel komen we tegen bij
het spreidingsdiagram. Dit gebruikt men in het bijzonder bij rapportage van
onderzoek waarbij een verband moet worden gezocht tussen twee variabe-
len. Men verzamelt dan gegevens die geregistreerd worden als een x-waarde

Afbeelding 1.4 Grafiek van de omzet
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Tabel 1.14 Omzet internetwinkel

Jaar 2006 2007 2008 2009 2010

Omzet (×a1.000) 250 450 810 1460 2620

.......................................................
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met een bijbehorende y-waarde. De waargenomen uitkomsten vormen dus
getallenparen, afbeelding 1.5.

De omzet vertoont een exponentieel verloop (groei met ongeveer 80% per
jaar). Als voor de verticale as een logaritmische schaal wordt gekozen, dan
vertoont de reeks gegevens in de tekening een rechte lijn.

© Voorbeeld 1.13 Bij makelaar Van Dijk zijn 16 woningen te koop. Van deze wonin-
gen staat in tabel 1.15 aangegeven het rangnummer dat deze hebben in het totale
bestand, en verder het aantal kamers en de vraagprijs.
Om de samenhang tussen beide variabelen te kunnen onderzoeken, tekenen we een
spreidingsdiagram. Dat is een grafiek met een x-as en een y-as waarlangs beide vari-
abelen worden afgezet. Iedere waarneming wordt dan weergegeven door een meet-
punt, afbeelding 1.5. De puntenwolk die aldus ontstaat geeft enigszins de indruk dat
bij huizen met een groter aantal kamers doorgaans hogere vraagprijzen voorko-
men. ß

Tabel 1.15 Woningen makelaar Van Dijk

Woning-

nummer

Aantal

kamers

Vraagprijs Woning-

nummer

Aantal

kamers

Vraagprijs

16 3 162.000 58 4 265.000

20 4 168.000 61 5 275.000

25 3 175.000 62 4 275.000

29 4 178.000 74 5 345.000

38 4 189.000 85 6 420.000

41 5 198.000 98 5 549.000

48 4 229.500 103 6 587.500

53 5 247.500 110 7 669.000

.......................................................

Afbeelding 1.5 Spreidingsdiagram
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Vaak kan men bij onderzoek naar de samenhang tussen bepaalde variabelen
een bepaalde rangorde aangeven, waardoor de ene variabele als ‘oorzaak’ en
de andere als ‘gevolg’ te typeren is. Als dat het geval is, moet men altijd de
‘oorzaak’-variabele langs de x-as plaatsen en de ‘gevolg’-variabele langs de
y-as.
In hoofdstuk 13 (Regressie en correlatie) besteden we uitgebreid aandacht
aan dit onderwerp en in hoofdstuk 2 (Maatstaven voor ligging en spreiding)
geven we reeds een eenvoudig voorbeeld.

1.4 Diverse diagrammen

We zullen nu enkele voorbeelden geven van grafische voorstellingen die veel
gebruikt worden bij het presenteren van gegevens.

1.4.1 Staafdiagram

Een eenvoudige manier om gegevens te presenteren is het staafdiagram. De
lengte van de staaf (of kolom) komt overeen met het gemeten aantal. Er zijn
diverse staafdiagrammen mogelijk (horizontaal, verticaal, stapeldiagram).
Bij een staafdiagram worden de staven of kolommen doorgaans los van el-
kaar (niet aaneensluitend) getekend. We geven enkele voorbeelden.

© Voorbeeld 1.14 In afbeelding 1.6 is voor een aantal steden aangegeven hoe de
werkzame beroepsbevolking verdeeld is over opleidingsniveaus. De grafiek is te ka-
rakteriseren als een samengesteld staafdiagram. Merk op, dat in de legenda de bete-
kenis van de gebruikte arceringen wordt vermeld. ß

Afbeelding 1.6 Werkzame beroepsbevolking in de vier grote gemeenten
 naar opleidingsniveau, 2000
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© Voorbeeld 1.15 In afbeelding 1.7 is een overzicht opgenomen van de motieven
die mensen aangeven waarom zij zelfbruiningsproducten gebruiken. Het is een hori-
zontaal samengesteld staafdiagram.
Per antwoordcategorie geeft de bovenste balk het antwoord van alle respondenten
aan, de tweede balk het antwoord van vrouwen en de onderste balk het antwoord
van mannen.

Als je goed oplet, zie je dat de resultaten van de bovenste balk niet precies het ge-
middelde vormen van de afzonderlijke resultaten van de vrouwen en de mannen.
Waarom?
Het antwoord is dat er meer vrouwen zijn die dit soort producten gebruiken dan
mannen, dus die wegen zwaarder mee in het totaal. ß

1.4.2 Stapeldiagram

Indien een totale hoeveelheid waarnemingen kan worden onderverdeeld in
een aantal groepen, dan kan het stapeldiagram een aardige presentatie van
de uitkomsten geven.

© Voorbeeld 1.16 In het stapeldiagram van afbeelding 1.8 wordt tot uitdrukking ge-
bracht dat Nederlanders omstreeks de jaarwisseling op allerlei manieren aan olie-
bollen en appelbeignets komen. Dit zijn procentuele stapeldiagrammen die betrek-
king hebben op Nederlanders uit de vier windstreken die niet zélf bakken. We zien

Afbeelding 1.7 Redenen om zelfbruiningsproducten te gebruiken

Bron: GfK Jaargids 2008    

Totaal    Vrouw    Man    

0%    5%    10%    15%    20%    25%    30%    35%    40%    45%    

Ik wil graag in de winter
ook bruin zijn

Ik ben te wit van mezelf
en word niet bruin

Ik vind het leuk om een
keer uit te proberen

Ik gebruik het product
alleen als er geen zon is

Ik heb geen tijd om in de zon of
onder de zonnebank te liggen

Ik wil graag bruin
op vakantie gaan

Ik ben bang voor
huidkanker

Ik heb het product
cadeau gehad

Het product was
in de aanbieding

Ik heb een
huidaandoening
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dan bijvoorbeeld dat in het westen de oliebollenkraam populairder is dan in andere
delen van het land. ß

1.4.3 Cirkeldiagram

Het cirkeldiagram kan worden gebruikt bij variabelen waarbij een totaal
wordt onderverdeeld in een aantal disjuncte deelverzamelingen. De opper-
vlakte van de cirkel wordt gerekend als 100%. De cirkel wordt verdeeld in
een aantal sectoren dat overeenkomt met het aantal categorieën waarin de
waarnemingen worden verdeeld. De oppervlakte van een sector moet dan
overeenkomen met het aantal waarnemingen dat in een bepaalde categorie
valt. De oppervlakte van de cirkel zelf geeft dan het totaal aantal waarne-
mingen aan.

Niet alleen bij aantallen waarnemingen kan een cirkeldiagram worden ge-
bruikt als grafische voorstelling. Iedere totaliteit die kan worden onderver-
deeld in een aantal subgroepen (die samen die totaliteit voortbrengen) kan
in beeld gebracht worden door een cirkeldiagram.
Door cirkels met verschillende oppervlaktes te kiezen, kan bovendien, bij
vergelijking van twee totalen, het verschil tussen deze totalen tot uitdruk-
king worden gebracht.
Soms verdient in het betoog een bepaald onderdeel van het cirkeldiagram
speciale aandacht. Om een sector een accent te geven, kan men deze een
stukje uit de cirkel laten springen, zoals in het volgende voorbeeld.

Afbeelding 1.8 Waar worden oliebollen / appelbeignets gekocht?

Bron: GfK jaargids 2008
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© Voorbeeld 1.17 Bij de gezamenlijke makelaars in een gemeente zijn 120 wonin-
gen te koop. In een artikel in een wijkkrantje wil men de lezers er speciaal op wijzen
hoe groot het aantal woningen is dat te koop staat in de wijk Julianapark. Dat zou
kunnen met een cirkeldiagram waarbij de sector van de wijk Julianapark eruit
springt. Zie afbeelding 1.9.
De aantallen zijn weergegeven in tabel 1.16. ß

1.4.4 Beelddiagram

Een andere manier om de uitkomsten van een variabele in grafiek te bren-
gen, vinden we bij het beelddiagram.
Bij het beelddiagram worden tekeningetjes gebruikt om de grootte of om-
vang van de waargenomen uitkomsten weer te geven (zie afbeelding 1.10).
Opgemerkt moet worden dat het beelddiagram uitsluitend zijn belang ont-
leent aan het feit dat het een bepaalde publicatie wat verlevendigt. Het
beelddiagram wordt doorgaans gebruikt in situaties waarin men ook een
staafdiagram had kunnen toepassen.

Tabel 1.16 Locaties

van

woningen

Wijk Aantal

Tuinwijk 28

Binnenstad 29

Overmaas 37

Julianapark 26

Totaal 120

...............
Afbeelding 1.9� Verdeling van het woningaanbod

Julianapark

Overmaas Binnenstad

Tuinwijk

Bron: de lokale makelaars

Afbeelding 1.10� Aantal mannen en vrouwen in dienst van hotel Continental

(één persoon geeft tien werknemers aan)

1997

2002

Bron: Salarisadministratie van hotel Continental te Rotterdam
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1.4.5 Naalddiagram

Erg verwant aan het staafdiagram is het naalddiagram. De lengte van een
lijnstuk komt overeen met gemeten aantallen. We noemen dit diagram hier
afzonderlijk omdat het qua vorm en bedoeling aansluit bij het begrip kans-
functie voor discrete kansvariabelen, dat aan de orde komt in hoofdstuk 4.

© Voorbeeld 1.18 Voor het woningbe-
stand maken we een overzicht van het
aantal kamers bij de 120 woningen. Dit
leidt tot tabel 1.17 waarvan vervolgens
een zogeheten naalddiagram wordt ge-
tekend.
Om een naalddiagram te tekenen, plaat-
sen we de uitkomsten langs de horizon-
tale as. Bij ieder van deze uitkomsten ge-
ven we door middel van een verticaal
lijnstuk aan hoe vaak deze uitkomst is
aangetroffen. De grafische voorstelling
die aldus in afbeelding 1.11 ontstaat,
noemen we een naalddiagram en is
vooral geschikt voor de weergave van
een frequentieverdeling met slechts een
klein aantal mogelijke uitkomsten. ß

Bij voorbeeld 1.18 merken we nog het volgende op: in het naalddiagram zijn
de resultaten door middel van percentages weergegeven. Men mag natuur-
lijk ook de waargenomen aantallen gebruiken zonder omrekening naar pro-
centen. De vorm van de grafiek blijft dan hetzelfde, maar de indeling van de
verticale as moeten we in dat geval veranderen.

Tabel 1.17 Kameraantal in het

woningbestand

Aantal

kamers

Frequentie Percentage

3 19 15,8

4 35 29,2

5 27 22,5

6 20 16,7

7 11 9,2

8 4 3,3

9 3 2,5

10 0 0

11 0 0

12 1 0,8

Totaal 120 100%

...........................

Afbeelding 1.11 Naalddiagram bij tabel 1.17
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1.5 Stamdiagram, histogramen frequentiepolygoon

In deze paragraaf komen twee manieren om gegevens te presenteren aan de
orde, namelijk het stamdiagram en het histogram. Met beide methoden kan
men door middel van de hoogte van de kolommen een beeld geven van de
opbouw van een verdeling. Aansluitend op het histogram komt ook de fre-
quentiepolygoon aan de orde.

1.5.1 Stamdiagram

Een eenvoudige methode om een collectie gegevens weer te geven, is het
stamdiagram. Deze wijze van presenteren komen we ook wel tegen onder de
naam ‘stem-and-leaf-display’ of ‘steel-en-bladdiagram’. Het stamdiagram is
eigenlijk een tussenvorm van tabellen en grafieken en het vertoont vrij veel
verwantschap met het hierna te bespreken histogram. De bedoeling is dat
van de verzameling getallen het eerste cijfer wordt afgezonderd. Dit wordt
langs de horizontale as geplaatst. De daaropvolgende cijfers van een uit-
komst worden boven de waarde van het eerste cijfer geplaatst. Door dit voor
alle waarnemingen te doen, ontstaat een soort kolommen. We lichten dit toe
met het volgende voorbeeld.

© Voorbeeld 1.19 Bij een onderzoek naar de inkomens van werkende jongeren wer-
den voor 30 jongeren de netto-weekinkomens bepaald. De resultaten zijn weergege-
ven in tabel 1.18.

We geven nu eerst de ‘stam’ aan
van de verdeling door te letten op
het eerste cijfer van de waargeno-
men uitkomsten. Hierbij vinden
we de getallen 1, 2, 3, 4 en 5. Deze
getallen markeren we langs de
horizontale as (zie afbeelding
1.12). Vervolgens plaatsen we bo-
ven deze getallen de volgende
(twee) cijfers van alle waargeno-
men uitkomsten. We zien dan dat
het getal 180 verschijnt als 80 bo-
ven de waarde 1 op de stam. Hier-
door ontstaan in feite kolommen
boven de getallen 1, 2, 3, 4 en 5.
Hoe hoger de kolom, des te meer
waarnemingen waren er met een
begincijfer dat overeenkomt met de kolom.
Door deze manier van weergeven ontstaat een aardig beeld van de verdeling van de
waargenomen getallen. We kunnen desgewenst ook een groter aantal kolommen
maken door iedere kolom (die hier een breedte heeft van €100) te splitsen in een

Steel-en-bladdiagram

Tabel 1.18 Netto-weekinkomens (in euro) voor 30 jongeren

180 269 508 224 440 190 326 378 311 232

212 348 292 293 362 274 196 282 482 266

415 287 345 217 388 210 168 470 317 248

.......................................................

Afbeelding 1.12� Stamdiagram weekinkomens

� 48�

� 10�

� 17�

� 87�

� 66�

� 82� 17�

� 74� 88�

� 93� 45�

� 92� 62�

68� 12� 48� 70�

96� 32� 11� 15�

90� 24� 78� 82�

80� 69� 26� 40� 08�

1� 2� 3� 4� 5� �
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lage helft en een hoge helft. We krijgen dan bijvoorbeeld twee kolommen met be-
gincijfer 2. Bij de eerste kolom worden dan de getallen 200 tot en met 249 afgezet en
bij de tweede kolom 250 tot en met 299. In het hiervoor weergegeven stamdiagram
hebben we de getallen binnen een kolom ongeordend weergegeven. We kunnen
deze cijfers uiteraard ook op volgorde van grootte weergeven. Hierdoor ontstaat de
mogelijkheid op een gemakkelijke wijze te inspecteren of de getallen min of meer
gelijkmatig gespreid zijn over een klasse.

In het stamdiagram van afbeelding 1.13 hebben we de verdeling van weekinkomens
nogmaals weergegeven. Hierbij hebben we de kolommen gesplitst en bovendien
zijn de uitkomsten op volgorde geplaatst. ß

Opmerkingen
• Soms ziet men bij toepassing van computerprogramma’s dat de kolom-
men van het stamdiagram niet worden opgevuld met getallen maar met
sterretjes. In dat geval komt het stamdiagram vrijwel overeen met een
frequentieverdeling waarbij geturfd wordt (zie voorbeeld 1.3b).

• Een stamdiagram kan ook worden getekend ten opzichte van een verti-
cale as die als stam dient. De kolommen lopen dan uiteraard horizontaal.

• Men kan met een stamdiagram de vorm van twee verdelingen met elkaar
vergelijken door voor de tweede verdeling kolommen naar beneden te te-
kenen ten opzichte van dezelfde stam, of door één verdeling links en de
andere verdeling rechts van de verticale stam te tekenen.

• De getallen die langs de stam staan, kunnen ook uit meer dan één cijfer
bestaan.

• Afhankelijk van het aantal getallen langs de stam ontstaan weinig of veel
kolommen. Om een goed beeld van de verdeling te krijgen, moet vaak
een middenweg worden bewandeld.

© Voorbeeld 1.20 Een docent aan een hogeschool onderzoekt of de resultaten van
een toets statistiek verschillen voor leerlingen met wiskunde B in hun vwo-pakket
ten opzichte van leerlingen die dit vak niet hadden. Tabel 1.19 geeft de resultaten.

Afbeelding 1.13� Gesplitst stamdiagram weekinkomens

��� 93�

�� 48� 92�

�� 32� 87� 48�

� 96� 24� 82� 45�

� 90� 17� 74� 26� 88�

� 80� 12� 69� 17� 78� 40� 82�

� 68� 10� 66� 11� 62� 15� 70� 08�

1� 1� 2� 2� 3� 3� 4� 4� 5� 5

Tabel 1.19 Toetsuitslagen

Welwiskunde B Geenwiskunde B

78 84 56 92 63 79 62 52 48 64

67 45 60 69 73 82 54 42 56 50

75 85 96 51 62 37 86 68 46 59

78 82 86 72 57 55 71 57 67 49

57 77 64 63 48 65 69 62 32 76

.......................................................
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Vervolgens plaatsen we de gegevens in het stamdiagram van afbeelding 1.14. In dit
tweezijdige stamdiagram kunnen we in één oogopslag vaststellen dat de twee ver-
delingen ten opzichte van elkaar enigszins verschoven liggen. ß

1.5.2 Histogram

De bekendste grafische voorstelling waarmee we een frequentieverdeling
kunnen uitbeelden, is het histogram. Het histogram wordt in het algemeen
toegepast bij frequentieverdelingen waarvan de waargenomen variabele een
ratioschaal heeft. Om het histogram te tekenen, wordt de horizontale as ver-
deeld in een aantal intervallen, die overeenkomen met de klassen uit de fre-
quentieverdeling. Boven elk interval wordt een kolom geplaatst waarvan de
oppervlakte overeenkomt met het aantal waarnemingen dat tot de betref-
fende klasse behoort. De grafische voorstelling die aldus ontstaat, bestaat uit
een aantal aaneensluitende kolommen.
Bij het tekenen van de kolommen moet voorzichtigheid worden betracht.
We kunnen niet zonder meer het aantal waarnemingen uit de frequentiever-
deling gebruiken om de hoogte van de kolom aan te geven, zoals we deden
bij het staafdiagram. De klassen kunnen namelijk van verschillende breedte
zijn. Omdat de oppervlakte van een kolom wordt berekend als hoogte maal
breedte, moet men bij het aangeven van de hoogte van een kolom rekening
houden met de breedte van de desbetreffende klasse. Indien er bijvoorbeeld
10 waarnemingen voorkomen in een klasse van 5 eenheden breed, dan moet
dit grafisch aangegeven worden door een kolom van twee eenheden hoog
(want: 2� 5� 10, dus oppervlakte kolom� frequentie). Om de hoogte van
de kolom te berekenen, moet de frequentie worden gedeeld door de breedte
van de desbetreffende klasse. De uitkomsten die op deze wijze worden bere-
kend, noemt men frequentiedichtheden. Frequentiedichtheid is frequentie
per eenheid van klassebreedte. In het volgende voorbeeld laten we zien hoe
het histogram tot stand komt.

© Voorbeeld 1.21 Bij een onder-
zoek naar het tegoed dat 100 reke-
ninghouders aanhouden bij een
bank is tabel 1.20 ontstaan.
We gaan nu een histogram teke-
nen van de frequentieverdeling.
Omdat de klassebreedten verschil-
len, moeten we eerst frequentie-
dichtheden berekenen. Als een-

Afbeelding 1.14 Tweezijdig stamdiagram toetsuitslagen

Welwiskunde B Geenwiskunde B

6 2 9

6 5 4 2 8 2 6

8 8 7 5 3 2 7 1 6 9

9 7 4 3 3 2 0 6 2 2 4 5 7 8 9

7 7 6 1 5 0 2 4 5 6 7 9

8 5 4 2 6 8 9

3 2 7

.......................................................

Oppervlakte =

aantal

waarnemingen

Frequentie-

dichtheden

Tabel 1.20 Banksaldi (in euro) van 100 personen

Banksaldo Frequentie

0 –< 2.000 17

2.000 –< 5.000 18

5.000 –<10.000 15

10.000 –<20.000 20

20.000 –<50.000 30

Totaal 100

...............................
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heid van klassebreedte kiezen we €1.000. De frequentiedichtheden zijn berekend in
tabel 1.21.

Wanneer eenmaal de frequentiedichtheden berekend zijn, is het tekenen van een
histogram een eenvoudige zaak, zie afbeelding 1.15. Als hoogte van een kolom kie-
zen we telkens de berekende frequentiedichtheid. Automatisch geven oppervlaktes
in de tekeningen nu de aantallen aan. Het gebruik van de absolute frequenties als
hoogte van de kolommen zou een onjuist beeld geven van het verschijnsel, omdat
kolommen boven brede klassen dan een veel te grote oppervlakte krijgen.

Het berekenen van de frequentiedichtheden is niet noodzakelijk als alle klassen de-
zelfde breedte hebben. Bij even brede klassen komt de vorm van het histogram sterk
overeen met het stamdiagram. Zoiets kunnen we nagaan door een histogram te te-
kenen met de gegevens van voorbeeld 1.20. Als we de klassen €100 breed kiezen,
ontstaat een vorm voor het histogram die doet denken aan het geconstrueerde
stamdiagram. ß

1.5.3 Klassengrenzen

In principe is het histogram een grafische voorstelling die wordt gebruikt
om de frequentieverdeling van een continue variabele te tonen. Vandaar ook
dat de kolommen aaneensluitend worden getekend. Soms is er een probleem
met het bepalen en interpreteren van klassengrenzen. Deze problemen hou-
den verband met het onderscheid tussen continue en discrete variabelen. We
noemen de volgende gevallen:

Tabel 1.21 Berekening van de frequentiedichtheid per € 1.000

Banksaldo Frequentie Klassebreedte Frequentiedichtheid

0 –< 2.000 17 2 8,5 (namelijk 17/2)

2.000 –< 5.000 18 3 6 18/3

5.000 –<10.000 15 5 3 15/5

10.000 –<20.000 20 10 2 20/10

20.000 –<50.000 30 30 1 30/30

.......................................................

Afbeelding 1.15 Histogram van de banksaldi
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a Het betreft een ‘echte’ continue variabele zoals de tijd. Als we er boven-
dien van uit mogen gaan dat de uitkomsten exact zijn gemeten (dus niet
afgerond), dan beschouwen we klassengrenzen als exacte grenzen. Een
klasse 10,0 –< 15,00 betekent dan dat 10,0000. . . de laagste waarde is die
tot de klasse behoort en 14,9999. . . de hoogste waarde.
Vaak hebben we te maken met een geval dat hier dichtbij in de buurt
komt. In voorbeeld 1.21 betekent de klasse 5.000 –< 10.000 euro bijvoor-
beeld dat het hoogst denkbare banksaldo dat in die klasse wordt geplaatst
9.999,99 is.

b Het betreft een continue variabele waarvan we weten dat de uitkomsten
worden gemeten als getallen die op een bepaalde manier zijn afgerond.
We kunnen hierbij bijvoorbeeld denken aan de gewichten van personen
die in hele kilo’s worden weergegeven. Als we dan klassen maken, bij-
voorbeeld 60 tot en met 64 kilogram, moeten we bedenken dat elke ge-
meten waarde een afgerond getal is. Dus 60 kg staat voor een werkelijk
gewicht tussen 59,500 en 60,500 kg. Een klasse 60 tot en met 64 kg moet
dan in een histogram worden weergegeven met als echte grenzen 59,500
en 64,500. Op deze manier ontstaat vanzelf een kolom van 5 eenheden
(5 kg) breed.

c Het betreft een discrete variabele die bijvoorbeeld alleen gehele waarden
kan aannemen. Als we dan tóch een histogram willen tekenen, dan doen
we eigenlijk precies het omgekeerde van afronden: het gehele getal 60
wordt dan beschouwd als het ‘gebied’ 59,5 –< 60,5, omdat een histogram
nu eenmaal met een continue horizontale as werkt. We lichten dit toe in
het volgende voorbeeld.

© Voorbeeld 1.22 Aan een test wordt
door 50 personen deelgenomen. Tabel
1.22 geeft een overzicht van de resultaten.
Alle klassen hebben hier dezelfde breedte.
Als we als eenheid van klassebreedte hier
5 kiezen, dan zijn de frequentiedichtheden
(die we voor het histogram nodig hebben)
gelijk aan de weergegeven frequenties.
Bij het verwerken van deze gegevens in
een histogram moeten we bedenken dat
het midden van de eerste klasse 12 is (en niet 121

2). Dit is een gevolg van het feit dat
de benedengrens 10 wel en de bovengrens 15 niet in de klasse 10 –< 15 valt.

Wanneer

verschuiven

klassengrenzen?

Tabel 1.22 Testscores van 50 personen

Scores Frequen-

ties

10 –< 15 (10, 11, 12, 13 en 14) 10

15 –< 20 20

20 –< 25 15

25 –< 30 5

Totaal 50

..........................

Afbeelding 1.16� Histogram van de testscores van 50 personen

Score

10

20

9,5 14,5 19,5 24,5 29,5

Frequentie-�

dichtheid�

per 5 punten
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Om van de tabel een ‘eerlijk’ histogram te tekenen, moeten we daarom de klassen-
grenzen met 1

2 verlagen. Zodoende krijgen we als klassengrenzen: 91
2, 141

2, 191
2, 241

2

en 291
2. Dat leidt tot het histogram van afbeelding 1.16. ß

Opmerkingen
• Als we – zoals in voorbeeld 1.22 – de klassengrenzen met 12 dienen te ver-
lagen om een eerlijk histogram te krijgen, dan is het ter wille van de pre-
sentatie van de grafiek soms toch wenselijk om gehele waarden langs de
assen te zetten. In de grafiek in afbeelding 1.16 zouden we dan 10, 15, 20,
25 en 30 langs de assen plaatsen. Het dunne streepje waarmee zo het getal
10 aangegeven wordt, dient dan echter correct op de as te verschijnen, dus
een halve eenheid rechts van het begin van de kolom.

• Als we enige vrijheid hebben om de klassengrenzen te kiezen, dan heeft
het doorgaans de voorkeur om ronde getallen te gebruiken in verband
met de leesbaarheid van het geheel. Vandaar dat we in voorbeeld 1.21
(van de banksaldi) de klasse 20.000 –< 50.000 zien en niet bijvoorbeeld
21.470 –< 38.210.

• Een bijzonder soort probleem bij het ontwerpen van een histogram kan
nog optreden indien er sprake is van een open klasse. Met een open klasse
bedoelen we een klasse waarin niet – zoals gebruikelijk – een bene-
dengrens en een bovengrens zijn gegeven, maar waarbij een van die twee
ontbreekt. In het histogram moet dan frequentiedichtheid (= kolom-
hoogte) 0 worden aangehouden, tenzij op grond van een logische redene-
ring alsnog een klassengrens wordt verzonnen. De open klasse wordt dan
weer gesloten.

1.5.4 Frequentiepolygoon

Een van het histogram afgeleide grafiek is de frequentiepolygoon. Hierbij
worden eerst de klassenmiddens bepaald en daarna worden punten in de
grafiek getekend boven de klassenmiddens. De hoogte van deze punten is
gelijk aan de hoogte van de kolom in de histogram. De verbindingslijn van
deze punten noemt men een frequentiepolygoon.

© Voorbeeld 1.23 Voorbeeld 1.22 levert een polygoon zoals weergegeven in afbeel-
ding 1.17.

Open klasse

Afbeelding 1.17� Grafiek van de testscores van 50 personen

Score

10

20

9,5 14,5 19,5 24,5 29,5

Frequentie-�

dichtheid�

per 5 punten
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Bij de hier gegeven frequentiepolygoon hebben we in principe de beschikking over
vier punten in de grafiek. Bij het klassenmidden 12 hoort de hoogte 10, bij het klas-
senmidden 17 vinden we de hoogte 20, bij klassenmidden 22 hoort een frequentie
van 15 en bij het klassenmidden 27 hoort de waarde 5. De verbindingslijn van deze
punten geeft ons in principe de polygoon. Om de curve te laten doorlopen tot de x-as
zijn stippellijnen in de grafiek getekend. Deze komen tot stand door naast de be-
staande klassen nog een tweetal klassen te bedenken, één ter linkerzijde en één ter
rechterzijde, waarvan de bijbehorende frequenties de waarde 0 hebben. Zo’n denk-
beeldige klasse kiezen we even breed als de naastliggende bestaande klasse. In dit
voorbeeld levert deze gedachte een klassenmidden van 7 op (van de klasse 5 tot en
met 9) en een klassenmidden van 32 (van de klasse 30 tot en met 34). Omdat de
hoogte van het histogram bij deze punten 0 bedraagt, kan de polygoon nu volledig
worden getekend (zie de stippellijn in afbeelding 1.17). ß

1.6 Cumulatieve frequenties

De gegevens van een frequentieverdeling kunnen ook worden weergegeven
door een cumulatieve verdeling. Hierbij gaat het niet meer om de aantallen
per klasse maar om de waargenomen aantallen beneden een bepaalde grens-
waarde.
We gaan eerst in op de cumulatieve frequentieverdeling en daarna bespreken
we het paretodiagram.

1.6.1 Cumulatieve frequentieverdeling

Een cumulatieve frequentieverdeling kunnen we vormen door allereerst de
bovengrens van alle klassen te bepalen en vervolgens het aantal waarnemin-
gen te tellen dat beneden elke grens ligt.

© Voorbeeld 1.24 De gegevens uit voorbeeld 1.22 leveren de cumulatieve frequen-
ties zoals in tabel 1.23.

We kunnen dit resultaat ook in een grafiek verwerken. We krijgen dan een cumula-
tieve frequentiepolygoon (soms genoemd ‘kleiner-dan-ogive’) zoals weergegeven in
afbeelding 1.18.1 ß

1 Een variant op de ‘kleiner-dan-ogive’ is de ‘groter-of-gelijk-ogive’. Hierbij wordt telkens

het aantal waarnemingen bepaald dat � een bepaalde grenswaarde is. Ga zelf na hoe de

grafiek hiervan eruitziet.

Tabel 1.23 Cumulatieve frequentieverdeling van de testscores van 50 personen

Score fi Bovengrens Aantal beneden de grens

10 –< 15 10 15 (of 14,5) 10

15 –< 20 20 20 (19,5) 30

20 –< 25 15 25 (24,5) 45

25 –< 30 5 30 (29,5) 50

Totaal 50

.......................................................

Cumulatieve

frequentiepolygoon
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Merk op dat frequentiedichtheden geen rol spelen bij de constructie van een
cumulatieve frequentieverdeling.
Door cumulatieve frequenties te delen door het totale aantal waarnemingen,
ontstaat een relatieve cumulatieve frequentieverdeling. Een dergelijke verde-
ling kan soms belangrijk zijn bij het vergelijken van een tweetal verdelingen.

© Voorbeeld 1.25 We berekenen in tabel 1.24 de relatieve cumulatieve frequenties
van de gegevens uit het vorige voorbeeld. Omdat het totaal aantal waarnemingen
50 bedraagt, ontstaan de relatieve cumulatieve frequenties door de cumulatieve
frequenties door 50 te delen. ß

1.6.2 Paretodiagram

Het paretodiagram is een bijzondere variant op het staafdiagram. Het kan
– net als het gewone staafdiagram – worden gebruikt voor het weergeven
van frequenties bij een nominale variabele, dus een variabele waarvan een
uitkomst een kenmerk is, maar niet noodzakelijk een getal.
Bij een paretodiagram worden de staven van groot naar klein naast elkaar
gezet. Daardoor zie je in de grafiek aan de linkerkant de uitkomsten die het
vaakst zijn waargenomen. Meer naar rechts staan staafjes die aangeven dat
deze kenmerken maar zelden worden genoteerd.
Vervolgens is het de bedoeling dat er een cumulatieve grafiek ontstaat van
de frequenties. Hierbij worden eerst de punten in de grafiek aangegeven bo-

Afbeelding 1.18� Cumulatieve frequentiepolygoon van de testscores van 50 personen

10

20

30

40

50

Cumulatieve�

frequentie

Testscore9,5 14,5 19,5 24,5 29,5

Relatieve

cumulatieve

frequentieverdeling

Tabel 1.24 Relatieve cumulatieve frequenties van 50 testscores

Score fi Bovengrens Cumulatieve

frequentie

Relatieve cumulatieve

frequentie

10 –< 15 10 15 (of 14,5) 10 0,20

15 –< 20 20 20 (19,5) 30 0,60

20 –< 25 15 25 (24,5) 45 0,90

25 –< 30 5 30 (29,5) 50 1,00

.......................................................
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ven het midden van alle kolommen. Boven de tweede kolom tellen we de
frequentie van kolom 2 bij de frequentie van kolom 1. En zo gaan we door:
we tellen steeds de nieuwe frequentie bij de eerder bereikte stand. Deze cu-
mulatieve grafiek eindigt rechtsboven uiteraard op het niveau 100%.
Paretodiagrammen worden nogal eens toegepast in het gebied van kwali-
teitsmanagement. Doel is dan om factoren op te sporen die belangrijk zijn
bij klachten over het functioneren van een product. Met het paretodiagram
zie je in één oogopslag welke factoren het belangrijkst worden gevonden. Als
je deze als eerste aanpakt, wordt de klant vermoedelijk heel wat tevredener.

© Voorbeeld 1.26 De auto-importeur van de Niswoo Suv de luxe maakt zich zorgen
over de klachten die worden gemeld door kopers tijdens de garantieperiode. In
tabel 1.25 worden de soort en het aantal klachten weergegeven.

We geven de verdeling aan met een paretodiagram, zie afbeelding 1.19.

Tabel 1.25 Verdeling klachten naar type en aantal

Type klacht Aantal klachten Percentage

Airco 24 20 %

Benzineverbruik 36 30 %

Lak bladdert 2 1,7%

Ontsteking 6 5 %

Vering 12 10 %

Versnellingsbak 40 33,3%

Totaal 120 100 %

.......................................................

Afbeelding 1.19 Paretodiagram
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In de grafiek is gemakkelijk te zien welke de drie belangrijkste factoren zijn. Als de
importeur op basis hiervan prioriteiten zou moeten aangeven, wordt duidelijk dat
meer dan 83% van de klachten zou kunnen worden voorkomen indien de problemen
met versnellingsbak, benzineverbruik en Airco kunnen worden opgelost. ß

1.7 Werkenmet Excel

Het programma Excel beschikt over diverse mogelijkheden om tabellen en
grafieken te maken. Binnen het programma kan men op diverse manieren
toegang krijgen tot bepaalde statistische technieken.
In de eerste plaats kan men op de standaardwerkbalk de knop ‘Functie plak-
ken’ vinden. Hier worden diverse functiecategorieën genoemd. De categorie
‘Statistisch’ levert een grote hoeveelheid mogelijkheden op. Het gebruik
hiervan wordt in volgende hoofdstukken toegelicht.
Op de standaardwerkbalk bevindt zich ook de knop ‘Wizard Grafieken’.
Hiermee start men een stappenplan om een grafiek op te bouwen. Er is een
grote collectie beschikbaar en de meeste standaardgrafieken, zoals cirkeldia-
gram en staafdiagram, behoeven geen nadere toelichting. Men leert deze het
gemakkelijkst gebruiken indien men met wat data eens een uurtje gaat expe-
rimenteren.
– In het menu ‘Extra’ is een faciliteit genaamd ‘Gegevensanalyse’. Hier is
een aantal statistische analysetechnieken beschikbaar.

– In het menu ‘Data’ is een keuzemogelijkheid ‘Draaitabelrapport’.

Aan de twee laatstgenoemde faciliteiten geven we in het kader van dit hoofd-
stuk aandacht, namelijk bij hetwerkenmet ‘Histogram’ en ‘Draaitabelrapport’.
Het histogram biedt de mogelijkheid om tellingen te doen binnen een op te
geven waardebereik en het resultaat daarvan vervolgens als een tabel of een
grafiek weer te geven.

Met behulp van de functie ‘Draaitabel’ kan men snel scores voor een be-
paalde variabele tellen, maar men kan ook kruistabellen maken en binnen
zo’n kruistabel gemiddelden of totalen laten berekenen. We bespreken beide
zaken aan de hand van het gegevensbestand ‘woningen’, dat reeds in dit
hoofdstuk is besproken. Dit bestand is verkrijgbaar op diskette en men kan
de ascii-gegevens direct in Excel inlezen.

Afbeelding 1.20 Het bestand woningen.asc  
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1 Start Excel en kies ‘Bestand’ → ‘Openen’. Zorg dat alle bestanden wor-
den weergeven en open het bestand ‘woningen.asc’, zie afbeelding 1.20.
Excel start automatisch de Wizard ‘Tekst importeren’ en herkent de gege-
vens. Doorloop de stappen en sla het bestand ten slotte op als wonin-
gen.xls. Let op dat nu wordt gekozen voor een Excel-werkmap.

2 Als eerste rij in het werkblad willen we de namen van de variabelen in-
voegen (via het menu ‘Invoegen’ → ‘Rijen’). Voeg een rij in en vermeld
hier de namen van de variabelen.

1.7.1 Histogram

Excel biedt in het menu ‘Extra’ → ‘Gegevensanalyse’2 een verzameling ana-
lysehulpmiddelen.
Voor het maken van een klassenindeling is de optie ‘Histogram’ beschikbaar.
We passen dit toe op de gegevens van voorbeeld 1.4.
1 Voeg in de werkmap met de gegevens van de woningen een nieuw werk-
blad toe (via het menu ‘Invoegen’ → ‘Werkblad’). Dit werkblad gebrui-
ken we om de klassenindeling op te stellen en de frequentietabel af te
drukken.

2 Plaats de gewenste klassengrenzen in kolom A van dit nieuwe werkblad,
te beginnen bij cel A2. Zie afbeelding 1.21.

3 Kies in het menu ‘Extra’ → ‘Gegevensanalyse’ de optie ‘Histogram’.

Je moet nu gaan vertellen waar het lijstje met klassengrenzen staat (= Ver-
zamelbereik) en waar de gegevens staan (= Invoerbereik. Let op: deze gege-
vens staan op het eerste werkblad). En verder geef je aan waar je de resulta-
ten afgedrukt wilt zien (= Uitvoerbereik). Zie afbeelding 1.22.

2 Als de opdracht ‘Gegevensanalyse’ niet in het menu ‘Extra’ wordt vermeld, moet u de

invoegtoepassing Analysis ToolPak installeren met behulp van het programma Setup. Na

de installatie moet u de invoegtoepassing Analysis ToolPak activeren in het dialoogven-

ster Invoegtoepassingen. Gebruik de helpfunctie van Excel voor meer informatie over het

installeren van de Analysis ToolPak.

Afbeelding 1.21 Klassengrenzen Afbeelding 1.22 Gegevens vermelden  
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Merk op dat de klassengrenzen door Excel worden gebruikt als bovengrens
en dat gewerkt wordt met een indeling inclusief die bovengrens. Dat is dus
niet conform de gebruikelijke aanpak zoals besproken in subparagraaf 1.2.1.

Het resultaat is te zien in afbeelding 1.23.
Ook aardig is om de faciliteit ´Grafiek maken´ aan te klikken. Er verschijnt
dan een wat miserabel grafiekje. Door met het pijltje op een hoekpunt van
de grafiek te gaan staan kan deze worden uitgerekt, hetgeen leidt tot een wat
mooiere collectie kolommen.

We kunnen Excel ook toepassen op de vraagprijzen van de huizen. De gege-
vens van voorbeeld 1.5 leveren met Excel afbeelding 1.24 op.
Omdat er hier geen waarnemingen zijn die precies gelijk zijn aan een klassen-
grens komt deze tabel overeen met tabel 1.6.

Waarschuwing: de procedure ‘Histogram’ geeft ons helaas niet een grafiek
zoals we die kennen onder deze naam. De hier gepresenteerde grafiek is ei-
genlijk een staafdiagram. Alleen in het speciale geval van een indeling waar-
bij alle klassen dezelfde breedte hebben is de vorm correct als men dan ook
nog de breedte van de tussenruimten van de staven op 0 instelt. Een bijko-
mend probleem is dat de horizontale as een categorieas is in plaats van een
metrische as. We gaan hier verder niet op in.

1.7.2 Draaitabellen

De optie ‘Draaitabellen’ biedt allerlei mogelijkheden om de gegevens te
groeperen. We illustreren dat aan de hand van het woningenbestand.
1 Kies in het menu ‘Data’ de optie ‘Draaitabelrapport’ om de Wizard
‘Draaitabellen’ te starten.

2 Bij de eerste stap kunnen we de optie ‘Een Microsoft Excel-lijst of -data-
base’ als keuze laten staan.

3 Selecteer op het blad Woningen de kolommen B t/m I als bereik in de
tweede stap.

4 In stap 3 kunnen we de variabele kiezen waarvan een telling wordt ge-
wenst (zie afbeelding 1.25).

Afbeelding 1.23 Frequentieverdeling 
 van bouwjaar

Afbeelding 1.24 Frequentieverdeling
 van vraagprijzen
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5 Plaats de variabele wijk in het vak
Rij en ook in het vak Gegevens.
Het resultaat levert ons een fre-
quentietabel van de variabele wijk
(zie afbeelding 1.26). We zijn dan
dus uitsluitend geïnteresseerd in
één variabele.

6 Laat in de vierde stap de begincel
van de draaitabel op een nieuw
blad plaatsen en klik op ‘Vol-
tooien’ om de draaitabel te ma-
ken.

7 Let goed op het hokje linksboven
in de tabel. Daar kun je allerlei
keuzes maken. Als je kiest voor ‘aantal’, dan ontstaat een frequentietabel.
Maar ook ‘gemiddelde’ zou een goede optie zijn. Door bijvoorbeeld in de
voorkolom te kiezen voor wijk, in de bovenrij voor garage en in het mid-
denveld (bij ‘gegevens’) voor prijs, kan men een overzicht krijgen van de
gemiddelde prijs in de vier wijken, uitgesplitst naar huizen mét en zonder
garage. En als je dan vervolgens nog de variabele badkamer sleept bo-
venop het woord wijk, dan kun je nog verder uitsplitsen.

Met de werkbalk Draaitabel (zie afbeelding 1.27) kan men snel allerlei in-
stellingen aanpassen of zelfs opnieuw de wizard activeren om bijvoorbeeld
een andere variabele te kiezen of een andere samenvattingsfunctie te kiezen.
Dubbelklikken we op de cel wijk in de draaitabel, dan verschijnt het dia-
loogvenster Draaitabelveld (zie afbeelding 1.28). Hier kan men onder andere
de richting van de draaitabel wijzigen of aangeven dat bepaalde categorieën
in de draaitabel verborgen moeten worden.

Afbeelding 1.25 Stap 3 van de Wizard Draaitabel  

Afbeelding 1.26 Frequentietabel van
 de variabele wijk
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Om de gemiddelde grondoppervlakte van de aangeboden percelen per wijk
te bepalen, starten we opnieuw de wizard met de tweede knop op de werk-
balk (Zorg dat de cursor ergens in de draaitabel staat!). De wizard laat ons
weer stap 3 zien en we plaatsen ‘Perceelopp’ in het vak ‘Gegevens’ en dub-
belklikken hierop. In het dialoogvenster ‘Draaitabelveld’, zie afbeelding 1.29,
kunnen we aangeven dat we het bronveld ‘Perceelopp’ willen samenvatten
per gemiddelde. Het resultaat staat in afbeelding 1.30 weergegeven, waarbij
ons opvalt dat de percelen in wijk 4 gemiddeld veel groter zijn dan in wijk 1.
(Opmerking: dubbelklikken op een cel in de totaalkolom bij een wijk levert
een overzicht van de gegevens van die wijk.)

Afbeelding 1.27 Werkbalk draaitabel Afbeelding 1.28 Draaitabel

Afbeelding 1.29 Draaitabel Afbeelding 1.30 Perceelgrootte per wijk 
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Door in stap 3 van de wizard draaitabel een variabele in het vak ‘Rij’ en een
variabele in het vak ‘Kolom’ te plaatsen, zie afbeelding 1.31, krijgen we een
kruistabel, zie afbeelding 1.32.

Het is ook mogelijk om in de cellen van de tabel een andere variabele en sa-
menvattingsfunctie te kiezen. Zijn we bijvoorbeeld geïnteresseerd in de ge-
middelde vraagprijs, zie afbeelding 1.33, dan maken we afbeelding 1.34.

Door een tijdje te ‘spelen’ met het bestand kan men vertrouwd raken met
deze faciliteit.

1+ Twee aanvullende onderwerpen

In deze ‘plus’-paragraaf komen nog twee onderwerpen aan de orde die van
belang kunnen zijn op het terrein van de beschrijvende statistiek. Allereerst
bespreken we interpoleren en extrapoleren, en vervolgens komt nog een spe-
ciaal soort cumulatieve curve – de lorenzcurve – aan de orde.

Afbeelding 1.31 Draaitabel Afbeelding 1.32 Aantal garages per wijk

Afbeelding 1.33 Draaitabel

Afbeelding 1.34 Vraagprijs per wijk afhankelijk van garage
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1+.1 Interpoleren en extrapoleren

Vaak is van een tijdreeks of van een willekeurige functie slechts een beperkt
aantal waarden gegeven. Om tussenliggende waarden van de functie te be-
palen of om voorspellingen te doen voor verder gelegen waarden past men
wel de methoden van interpolatie en extrapolatie toe, zie afbeelding 1.35.

Interpoleren
Zowel bij lineaire interpolatie als bij lineaire extrapolatie veronderstellen we
dat we het verloop van een functie lineair mogen benaderen. We behandelen
eerst interpolatie. In afbeelding 1.35 zijn twee punten op de x-as aangege-
ven, namelijk a en c. De bijbehorende functiewaarden zijn ya en yc. Ge-
vraagd is de functiewaarde te bepalen van b. Hiervoor tekenen we in de gra-
fiek het verbindingslijnstuk tussen de punten (a, ya) en (c, yc). Bij toepassing
van lineaire interpolatie beschouwen we als de functiewaarde van b de
waarde op dit verbindingslijnstuk. Tussen a en c neemt de functiewaarde toe
met yc � ya. De functiewaarde in punt b wordt bepaald door:

yb = ya +
b − a

c − a
(yc − ya)

Men dient te bedenken dat het uiteraard niet zeker is dat de berekende
waarde yb een goede gok is. Als het verband tussen de variabelen x en y niet
lineair is, dan zullen er verschillen optreden tussen de door interpolatie be-
rekende y-waarde bij punt b en de ‘echte’ functiewaarde yb. In de praktijk le-
vert interpolatie in het algemeen bruikbare resultaten op.

© Voorbeeld 1.27 Het aantal inwoners van Rommeldam per 1-1-2012 bedroeg
20.230 en per 1-1-2013 waren het er 20.950. Hoeveel bedroeg het aantal inwoners
van Rommeldam per 1-5-2012? Toepassing van de formule levert ons:

y1-5-’12 � y1-1-’12 �
4

12
(y1-1-’13 � y1-1-’12)

Afbeelding 1.35 Interpolatie en extrapolatie

Yb = ?

(a, ya )

(c, ya )

(b, ?)

(d, ?)Yd = ?

a0 b c d x-as

y-as

Interpolatie
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We werken hier met een tijdas in maanden: 1 mei is 4 maanden na 1-1-’12.

y1-5-’12 � 20.230 �
4

12
(20.950 � 20.230)

� 20.470 ß

Extrapoleren
De werkwijze die wordt gevolgd bij lineaire extrapolatie komt volledig over-
een met de gang van zaken bij lineaire interpolatie. Gegeven zijn wederom
de punten a en c en de functiewaarden ya en yc. De functiewaarde yd van d
wordt bepaald met behulp van dezelfde formule:

yd = ya +
d − a

c − a
(yc − ya)

De opzet hierbij is dat de verbindingslijn tussen de punten (a, ya) en (c, yc)
wordt bepaald. De functiewaarde van het buiten het interval (a, c) gelegen
punt d kan dan op de geconstrueerde lijn worden afgelezen. Bij het toepas-
sen van lineaire extrapolatie moet voorzichtigheid worden betracht. Vooral
als het punt d op ruime afstand ligt van de punten a en c bestaat gevaar op
aanzienlijke voorspelfouten als het functionele verband tussen x en y niet li-
neair is.

© Voorbeeld 1.28 Met behulp van de gegevens uit voorbeeld 1.27 geven we een
voorspelling van het aantal inwoners van Rommeldam per 1-7-2014. De formule
voor extrapolatie levert:

y1-7-’14 � y1-1-’12 �
30

12
(y1-1-’13 � y1-1-’12)

� 20.230 � 2,5 � (20.950 � 20.230)

Dit levert y1-7-’14 � 22.030 inwoners.

Merk op dat deze voorspelling is gebaseerd op de hypothese dat de geconstateerde
toename tussen 1-1-’12 en 1-1-’13 als maatstaf kan gelden voor latere jaren. Deze
trend wordt bij lineaire extrapolatie rechtlijnig doorgetrokken naar de toekomst.
Juist bij groeicijfers ligt het vaak meer voor de hand een exponentieel verloop te ver-
onderstellen. ß

1+.2 Lorenzcurve

Een bijzonder soort grafiek om een cumulatieve verdeling weer te geven, is
de lorenzcurve of concentratiecurve. Deze curve wordt in de praktijk vooral
toegepast om een beeld te geven van de verdeling van inkomens en vermo-
gens over individuen. Ook kan deze curve worden gebruikt als concentratie-
maatstaf voor een bedrijfstak. We willen dan in een grafiek tot uitdrukking
brengen in welke mate bijvoorbeeld de totale omzet van een bedrijfstak te-
rechtkomt bij de 5%, 10%, . . . grootste bedrijven. In een lorenzcurve wor-
den percentages tegen elkaar uitgezet. Hierbij worden de waarnemingen ge-
ordend van laag naar hoog, waardoor gegevens worden berekend zoals: de
10% gezinnen met de laagste inkomens verdienen 3% van het totale inko-
men van alle gezinnen. We illustreren dit met een voorbeeld.

Extrapolatie

Lorenzcurve of

concentratiecurve
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© Voorbeeld 1.29 In de gemeente X zijn van 10.000 gezinnen de gezinsinkomens
bepaald. Nadat de gezinnen op volgorde van inkomen zijn geplaatst, resulteert tabel
1.26.

Het resultaat is te zien in de grafiek van afbeelding 1.36. In de grafiek is de 45°-lijn
getekend. Als bij de onderzochte verdeling volstrekte gelijkheid van inkomens zou
gelden, dan zou de lorenzcurve precies samenvallen met deze 45°-lijn. Naarmate de
ongelijkheid groter is tussen de uitkomsten, zal de lorenzcurve dieper ‘doorzakken’.
De oppervlakte tussen de lorenzcurve en de diagonaal wordt wel gebruikt als maat-
staf voor ongelijkheid. ß

Tabel 1.26 Gezinsinkomens in gemeente X

%van de gezinnen %van het totale inkomen

laagste 10 3

20 7

30 12

40 18

50 25

60 35

70 46

80 59

90 75

100 100

.......................................................

Afbeelding 1.36 Lorenzcurve van inkomens
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Samenvatting

1 Bij het beoefenen van statistiek is het vrijwel altijd van levensbelang om
op een nauwkeurige wijze de populatie te omschrijven waarnaar men on-
derzoek doet. Dikwijls onderzoekt men een populatie door er een steek-
proef uit te trekken. Men kiest vaak voor een aselecte steekproef in de
hoop dat men hiermee een goed beeld krijgt van de te onderzoeken po-
pulatie.

2 In de statistiek spelen variabelen een belangrijke rol. Variabelen kunnen
op verschillende manieren worden onderscheiden. We denken hierbij aan
het onderscheid:
– kwantitatieve variabelen – kwalitatieve variabelen
– deterministische variabelen – kansvariabelen
– discrete variabelen – continue variabelen
Variabelen kunnen op verschillende schalen worden gemeten, namelijk
de nominale schaal, de ordinale schaal, de intervalschaal en de ratio-
schaal.

3 Belangrijk bij de beschrijvende statistiek is het opzetten van een frequen-
tieverdeling. Hierbij moet op een verantwoorde manier een klasseninde-
ling worden gemaakt.

4 Er zijn diverse manieren om een verdeling door middel van een grafiek
weer te geven. Belangrijk daarbij is dat zo’n tabel of grafiek te begrijpen is
voor buitenstaanders. Door een aantal formele richtlijnen voor de con-
structie van tabellen en grafieken te hanteren, kan een en ander worden
bevorderd.

5 Het histogram is wellicht de belangrijkste grafische voorstelling van een
frequentieverdeling. Zorgvuldigheid moet worden betracht bij de keuze
van de klassengrenzen en er moet op worden gelet dat wordt gewerkt met
frequentiedichtheden.
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