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Studiewijzer

Statistiek in bedrijf is een boek voor hbo-studenten, SPD in het bijzon-
der.

In het eerste hoofdstuk verkennen we het vakgebied Statistiek. Daarna
komen aan de orde: primaire en secundaire nauwkeurigheid, afron-
dingsregels; frequentieverdelingen; centrummaten; spreidingsmaten;
indexcijfers; elementaire kansberekening; normale verdeling; toetsen
en schatten met behulp van steekproeven; correlatie en regressie en
tijdreeksanalyse.

Bij het bestuderen van de stof wordt geadviseerd de volgorde van de
hoofdstukken van het boek aan te houden. Dit kan door het hoofdstuk
eerst globaal door te nemen om een eerste indruk te krijgen. Daarna
kan hetzelfde hoofdstuk nauwgezet doorgenomen worden, en zouden
de voorbeelden nagerekend kunnen worden. Ten slotte kunnen de oe-
fenopgaven gemaakt worden die aan het einde van ieder hoofdstuk
staan.

De antwoorden van de oefenopgaven zijn te vinden op de site
www.statistiekinbedrijf.wolters.nl. Op deze site is ook aanvullende in-
formatie te vinden, met name over de kengetallen bij hoofdstuk 6 en
de Chi-kwadraat-toetsen bij hoofdstuk 9. Deze onderwerpen worden
niet expliciet voor het SPD-examen gevraagd, maar plaatsen de leerstof
in een wat breder perspectief. Op de site zijn ook extra opgaven voor
docenten te vinden.

Als voorbereiding op het SPD-examen kunnen de margewoorden en de
begrippenlijst achter in ieder hoofdstuk een hulpmiddel zijn. Verder is
het maken van veel examenopgaven belangrijk. De oefenopgaven in
de hoofdstukken zijn namelijk wel geschikt om te bepalen of de stof
begrepen is, maar niet representatief voor een examen. Examens zijn te
vinden op de site van de Associatie of in examenbundels.
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Statistiek, een verkenning

1.1 Basisbegrippen
1.2 Variabelen

Statistiek wordt tegenwoordig veel gebruikt. Je kunt geen krant of tijd-
schrift openslaan of er worden wel cijfers over bijvoorbeeld werkloos-
heid, verkeersongevallen of beursnoteringen gepresenteerd met tabel-
len en/of grafieken. Vaak worden deze cijfers nog verder toegelicht
met bepaalde analysemethoden, allemaal onderdelen van statistiek.
Ook bedrijven en instellingen maken veel gebruik van statistiek. Het
uiteindelijke doel hiervan is het inzichtelijk aanleveren van informa-
tie om beter onderbouwde beslissingen te kunnen nemen.
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Statistische massa

Statistiek

1.1 Basisbegrippen

In deze paragraaf wordt verteld wat statistiek is en wordt een aantal ba-
sisbegrippen uit de statistiek beschreven.

1.1.1 Omschrijving statistiek

Een omschrijving van statistiek is: een manier om informatie te krijgen
uit gegevens.

Voorbeeld 1.1
Een bedrijf wil weten hoe het eigen nettowinstpercentage zich verhoudt tot de netto-

winstpercentages van branchegenoten. Van 55 branchegenoten zijn de volgende ge-
gevens bekend (zie tabel 1.1).

Tabel 1.1 Nettowinstpercentages

2,4% 4,4% 3,6% 1.2% 8,7%
3.1% 4,5% 11,4% 9,5% 3.9%
8,4% 7,0% 4,2% 5,5% 31%
0,3% 0,1% 31% 3.3% 0,4%
10,1% 1,6% 8,5% 5,0% 5,3%
9,3% 34% 5,7% 6,3% 1,3%
3,8% 15% 15% 2,6% 2,5%
3,8% 14% 3.9% 10,8% 5,8%
5,9% 11,0% 9,1% 4,9% 4,2%
5,2% 4,7% 2,1% 1,8% 3.7%
6,6% 6,3% 0,8% 7,6% 6,2%

Wat nu te doen met deze (ruwe) gegevens? Zijn er meer branchegeno-
ten met een hoger nettowinstpercentage? Is het gemiddelde netto-
winstpercentage van de branche hoger, enzovoort.

Kortom: Statistiek houdt zich ermee bezig welke informatie we uit deze
gegevens kunnen halen.

De gegevens van de 55 branchegenoten, de verzameling met als ele-
menten de 55 nettowinstpercentages, wordt een statistische massa ge-
noemd, of ook wel populatie. De termen statistische massa en populatie
worden door elkaar gebruikt. Definitie:

Een statistische massa is een verzameling gelijksoortige elementen.

Het begrip statistische massa wordt veel gebruikt in de statistiek. Een
hiervan afgeleide omschrijving van het begrip statistiek is:

Statistiek is een systematische methode die zich bezighoudt met het
bestuderen van massale verschijnselen (statistische massa’s) met het
doel cijffermatige informatie daarover te verkrijgen.

14 1 Statistiek, een verkenning



Casuistiek

Omvang

Centrum

Spreiding

Scheefheid

Homogeen

Ontwikkeling
in de tijd

Denk bij dit laatste bijvoorbeeld aan het berekenen van een gemiddel-
de.

Uit de omschrijving blijkt al dat bestudering van een opzichzelfstaand
geval, bijvoorbeeld het saldo op je laatste bankafschrift, eigenlijk niet
tot de statistiek hoort. We noemen dit casuistiek: casus is geval.

1.1.2 Onderzoeksaspecten statistiek

In statistisch onderzoek proberen we dus cijfermatige informatie te ver-
krijgen. Deze informatie kan op één statistische massa betrekking heb-
ben, maar we kunnen ook meerdere massale verschijnselen met elkaar
vergelijken.

Onderzoeksaspecten van één statistische massa
De cijfermatige (kwantitatieve) informatie zal vaak betrekking hebben
op één of meer van de volgende aspecten van een massaal verschijnsel:
omvang
structuur
ontwikkeling in de tijd.

Omvang
De omvang betreft het aantal elementen van de statistische massa. (In
voorbeeld 1.1 is de omvang 55 elementen.)

Structuur

Bij de structuur kan naar een aantal aspecten worden gekeken:
Is er een centrale tendens (centrum), een gebied waar veel waarne-
mingen liggen en zo ja, waar ligt dat? (Veel winstpercentages tussen
de 2% en 6%)
Hoe zijn de waarnemingen gespreid (spreiding)? Liggen de waarden
dicht bij het centrum? (Veel winstpercentages rond de 4%?)
Liggen de waarnemingen symmetrisch rond dit centrum of zijn er
naar één kant uitschieters (scheefheid)? (Veel waarnemingen bene-
den of boven een bepaald winstpercentage?)
Is de verdeling gelijkmatig (homogeen), of juist heel onregelmatig?
(Gelijkmatige verdeling van de winstpercentages?)

Ontwikkeling in de tijd

Bij ontwikkeling in de tijd gaat het erom of we een regelmaat kunnen
ontdekken in het verloop van een bepaald verschijnsel, bijvoorbeeld de
procentuele groei van de kwartaalomzetten van een bedrijf over een
aantal jaren, of een jaarlijks terugkerend patroon in die kwartaalomzet-
ten.

Massale verschijnselen vergelijken
We kunnen ook massale verschijnselen met elkaar vergelijken. We kun-
nen kijken naar:
overeenkomsten of verschillen van soortgelijke verschijnselen bij
verschillende massa’s;
samenhang (correlatie) tussen verschijnselen.

1.1 Basisbegrippen 15



Overeenkomsten of verschillen tussen soortgelijke verschijnselen
overeenkomsten of  Bij het vergelijken van overeenkomsten of verschillen van soortgelijke
verschillen verschijnselen zouden we weer kunnen kijken naar de eerdergenoemde

aspecten van een massaal verschijnsel, bijvoorbeeld het vergelijken
van de ontwikkeling van de kwartaalomzetten van twee bedrijven over
een aantal jaren. Als de grootte van de omzetten van beide bedrijven
erg veel verschilt, zou met percentages (of met indexcijfers) kunnen
worden gewerkt.

Samenhang (correlatie)

Samenhang Bij samenhang onderzoeken we of er een verband is tussen verschijnse-
len, bijvoorbeeld tussen het reclamebudget en de omzet van een bedrijf
(een hoger reclamebudget zal, hopelijk, leiden tot een hogere omzet),
twee verschillende verschijnselen dus. Er kan ook samenhang zijn tus-
sen soortgelijke verschijnselen, bijvoorbeeld tussen de jaaromzetten
van een bepaald bedrijf en de jaaromzetten van de totale branche.

113 Verzamelen van gegevens

Als duidelijk is welk aspect van het massaal verschijnsel we gaan bekij-

ken, dan is de volgende stap het verzamelen van de benodigde gege-

vens van de populatie. Verzamelen we de benodigde gegevens door zelf
Primaire statistiek waarnemingen in de populatie te doen, dan heet dit primaire statistiek.

Het is ook mogelijk dat we gegevens gebruiken die al eerder door de on-

derzoeker of door een andere instantie (bijvoorbeeld het Centraal Bu-

reau voor de Statistiek, CBS) voor een ander doel zijn verzameld. Dan
Secundaire statistiek ~ spreekt men van secundaire statistiek.

Ook moet er een keus worden gemaakt of de hele populatie onderzocht
gaat worden of dat we maar een deel van de populatie gaan bekijken.
In dat laatste geval nemen we dan een zogenoemde steekproef uit de po-
pulatie.

1.1.4 Steekproeven

Het doel van een steekproef is door het onderzoeken van slechts een
deel van de populatie, eigenschappen van de hele populatie te leren
kennen. Belangrijk hierbij is de vraag wat de betrouwbaarheid van uit-
spraken over die eigenschappen is. Kunnen we aannemen dat de ge-
vonden eigenschappen van de steekproef ook gelden voor de hele po-
pulatie?

Als we de populatie onderzoeken door middel van een steekproef, dan

moet de steekproef wel representatief zijn. Een steekproef moet aan
Representatief drie voorwaarden voldoen om representatief te zijn:

1 afgestemd op het onderzoek;

2 voldoende groot;

3 aselecte trekking uit de relevante doelmassa.

We bespreken deze voorwaarden afzonderlijk.

16 1 Statistiek, een verkenning



Gestratificeerde
steekproef

Getrapte steekproef

Aselect

Verklarende (of
inductieve) statistiek

Beschrijvende (of
deductieve) statistiek

Afgestemd op het onderzoek

Allereerst moeten we natuurlijk de goede populatie onderzoeken. Als
we wat over het computergebruik van de jeugd onder de achttien jaar
willen weten, dan moeten we geen bejaarden ondervragen.

Verder kan het verstandig zijn om de populatie op te delen in lagen
(deelpopulaties), en uit deze lagen in de juiste verhouding steekproe-
ven te nemen.

Als we bijvoorbeeld wat over bepaalde aspecten van de gezondheid wil-
len weten en we vermoeden dat het actief deelnemen aan sport hier-
mee te maken heeft, en we weten dat de bevolking onderverdeeld is in
actieven en niet-actieven in een verhouding van 3 : 2, dan nemen we
ook in de steekproef 60% actieven en 40% niet-actieven op, dezelfde
verhouding. Dit heet een gelaagde of gestratificeerde steekproef (stratum
= laag).

Een andere manier van steekproeven nemen is de getrapte steekproef.
Een voorbeeld hiervan is de Nederlandse bevolking onderzoeken door
eerst met een steekproef een aantal gemeenten te selecteren en daaruit
weer met een steekproef een aantal inwoners. Meestal spelen kosten-
overwegingen een rol bij de keuze.

Voldoende groot

Om op basis van een steekproef van drie personen iets te zeggen over
de eetgewoonten van de totale Nederlandse bevolking, is natuurlijk ab-
surd.

Voor de omvang van een steekproef bestaan geen absolute criteria,
maar de steekproef mag in ieder geval niet té klein zijn. In hoofdstuk 9
wordt op de steekproefgrootte teruggekomen.

Aselect

Bij een aselecte steekproef moet elk element van de populatie dezelfde
kans hebben om in de steekproef voor te komen. Als we bijvoorbeeld
het telefoonboek gebruiken om een steekproef te nemen, dan komen
we hierin onder anderen geen mensen met een geheim telefoonnum-
mer tegen, terwijl die groep voor een bepaald onderzoek best van be-
lang kan zijn.

1.1.5 Onderverdeling statistiek

In de vorige subparagraaf werd aan het begin de vraag gesteld in hoe-
verre we eigenschappen van de hele populatie kunnen leren kennen
met behulp van een steekproef. Het deel van de statistiek dat zich hier-
mee bezighoudt, wordt verklarende (of inductieve) statistiek genoemd. De
verklarende statistiek doet naar aanleiding van een deel van de popula-
tie uitspraken over de hele populatie en de betrouwbaarheid daarvan.
Dit onderdeel wordt in hoofdstuk 9 over kansberekening behandeld.

Het andere deel van de statistiek (statistiek wordt vaak in twee delen
opgesplitst) wordt beschrijvende (of deductieve) statistick genoemd.
Onder beschrijvende statistiek valt onder meer:

het verzamelen van gegevens;

1.1 Basisbegrippen 17



Relationele statistiek

Variabele

Kwalitatieve
variabele

Kwantitatieve
variabele

Continue variabele

Discrete variabele

de overzichtelijke presentatie van het waarnemingsmateriaal door
middel van tabellen en grafieken;

het bepalen van de karakteristieke grootheden, zoals een gemiddel-
de en een spreidingsmaat;

het leggen van verbanden.

De beschrijvende statistiek houdt zich dus bezig met het overzichtelijk
weergeven van informatie over de populatie. Dit gebeurt met behulp
van tabellen, grafieken en samenvattende maten (bijvoorbeeld een ge-
middelde).

Het leggen van verbanden (zie het laatste punt van beschrijvende sta-
tistiek) wordt ook wel het derde deel van statistiek genoemd en heet
dan relationele statistiek. Hieronder vallen de onderwerpen correlatie en
analyse van tijdreeksen die in de hoofdstukken 10 en 11 behandeld
worden.

1.2 Variabelen

Een belangrijk basisbegrip in statistiek is het begrip variabele. Vaak
hebben we in de statistiek (zowel in de theorie als in de praktijk) te
maken met onbekende grootheden, kenmerken van de populatie die
verschillende waarden kunnen aannemen. Een onbekende grootheid
noemen we een variabele. Een voorbeeld van een variabele is de lengte
van een groep volwassen mensen, deze zal waarschijnlijk niet voor al-
lemaal gelijk zijn. Meten we de lengte van een persoon, dan heet de
uitkomst de waarde van de variabele.

1.2.1 Soorten variabelen

We onderscheiden kwalitatieve en kwantitatieve variabelen. Over het
algemeen kan worden gesteld dat het bij een kwalitatieve variabele om
een eigenschap gaat die niet in een getal of grootheid is uit te drukken.
Bijvoorbeeld: iemands beroep, het merk van een auto, kleuren, geuren,
enzovoorts. Anders gezegd: een kwalitatieve variabele heeft geen meet-
baar sorteerkenmerk.

Een kwantitatieve variabele is een eigenschap die wel in een getal of
grootheid (met een eenheid) is uit te drukken. Bijvoorbeeld iemands
lengte, 172 cm, of een aantal mensen. Een kwantitatieve variabele
heeft wel een meetbaar sorteerkenmerk.

Kwantitatieve variabelen kunnen we onderscheiden in continu of dis-
creet.

Bij een continue variabele zijn tussen twee uitkomsten alle tussenliggen-
de waarden mogelijk. Het gaat dan om lengten, gewichten, temperatu-
ren, geldwaarden en dergelijke. Bijvoorbeeld tussen 73,2 kilogram en
73,3 kilogram ligt 73,25 kg, maar ook 73,2749724921 kg.

Bij een discrete variabele kan tussen twee uitkomsten slechts een be-
perkt aantal waarden worden aangenomen. Vaak betreft het een varia-
bele die alleen in gehele aantallen kan worden gemeten. Bijvoorbeeld:

18 1 Statistiek, een verkenning



het aantal cursisten in een klas is discreet. Tussen 23 en 25 cursisten be-
vindt zich alleen de meetwaarde 24 cursisten.

1.2.2 Meetniveau variabelen

Voor de behandeling van latere stof is ook nog het zogenoemde meet-
niveau van de variabele met bijbehorende meetschaal belangrijk.

We onderscheiden vier typen meetschalen (bij vier meetniveaus). De
eerste twee hebben betrekking op kwalitatieve variabelen, de laatste
twee op kwantitatieve. De vier meetschalen zijn:

1 nominale schaal;

2 ordinale schaal;

3 intervalschaal;

4 ratio- of verhoudingschaal.

We behandelen deze meetschalen (en meetniveaus) hierna achtereen-
volgens.

Nominale schaal

Op de nominale schaal worden de waarnemingsuitkomsten van een
kwalitatieve variabele alleen onderscheiden naar naam (Latijn: nomen).
De waarnemingsuitkomsten zijn dus niet te rangschikken in een logi-
sche volgorde. Denk aan codenummers. Het geslacht bijvoorbeeld is
een kwalitatieve variabele die wordt ondergebracht op een nominale
schaal. De schaal uit dit voorbeeld kent maar twee schaalpunten: man
en vrouw. Daarom spreken we hier van een tweepuntsschaal. Maar ook
de variabele land van Europa had als voorbeeld genomen kunnen wor-
den.

Ordinale schaal

Op de ordinale schaal krijgen de waarnemingsuitkomsten van een kwa-
litatieve variabele een naam én kunnen ze worden gerangschikt in een
logische volgorde, een rangorde. Voor een indeling naar rang (een kwa-
litatieve variabele) van een groep militairen is bijvoorbeeld de volgen-
de vierpuntsschaal bruikbaar: ‘soldaat, korporaal, onderofficier, offi-
cier’. Er is een ordening tussen deze categorieén (soldaat lager dan kor-
poraal, enzovoort) en daarom is deze vierpuntsschaal een ordinale
schaal. Een ander voorbeeld is het aantal Michelin-sterren (hoewel dit
een kwantitatieve variabele lijkt).

Intervalschaal

Op de intervalschaal worden de waarnemingsuitkomsten van een
kwantitatieve variabele afgezet. De keuze van het nulpunt is willekeurig.
Alleen het verschil tussen twee getallen van een interval heeft een een-
duidige betekenis, niet de verhouding. Bijvoorbeeld de temperatuur-
schaal van Celsius; je kunt niet zeggen 20 °C is twee maal zo warm als
10 °C, wel kun je zeggen dat het verschil tussen 20 °C en 15 °C gelijk is
aan het verschil tussen 15 °C en 10 °C. De temperatuurschaal van Fah-
renheit heeft trouwens een ander nulpunt.

1.2 Variabelen 19



Ratioschaal

Ook op de ratioschaal worden de waarnemingsuitkomsten van een
kwantitatieve variabele afgezet, maar er is sprake van een natuurlijk nul-
punt. Daardoor kunnen niet alleen verschillen tussen waarnemingsuit-
komsten worden vergeleken, maar is het ook zinvol hun onderlinge
verhouding te bepalen. De lengte van mensen is een kwantitatieve va-
riabele die op een ratioschaal wordt afgezet. Het nulpunt van een ratio-
schaal is niet willekeurig gekozen. Daarom is een lengte van 1,80 meter
wel 1,5 maal zo lang als een lengte van 1,20 meter.
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Aselect

Beschrijvende
statistiek

Casuistiek

Continue variabele

Discrete variabele

Gestratificeerde
steekproef

Getrapte steekproef

Kwalitatieve
variabele

Kwantitatieve
variabele

Statistiek

Statistische massa

Primaire statistiek

Secundaire statistiek

Verklarende
statistiek

Variabelen

Begrippenlijst

Een steekproef is aselect als elk element van de populatie dezelfde kans
heeft om in de steekproef voor te komen.

Het deel van statistiek dat zich bezighoudt met het overzichtelijk weerge-
ven van informatie over de populatie.

Het bestuderen van een opzichzelfstaand geval.

Variabele waarbij tussen twee uitkomsten ook alle tussenliggende waar-
den mogelijk zijn.

Variabele waarbij tussen twee uitkomsten slechts een beperkt aantal
waarden mogelijk is.

Steekproef waarbij de populatie opgedeeld is in lagen, waaruit de steek-
proef in dezelfde verhouding wordt gekozen.

Steekproef waarbij uit een steekproef weer een steekproef genomen
wordt.

Een eigenschap die niet in een getal of grootheid is uit te drukken.

Een eigenschap die in een getal of grootheid is uit te drukken.

Methode die zich bezighoudt met het informatie verkrijgen over statisti-
sche massa’s.

Een verzameling gelijksoortige elementen, ook wel populatie genoemd.

Manier om informatie te krijgen uit gegevens die verzameld zijn door
zelf waarnemingen in de populatie te doen.

Manier om informatie te krijgen uit gegevens die al eerder door een
ander voor een ander doel verzameld zijn.

Het deel van statistiek dat zich bezighoudt met de vraag in hoeverre we
eigenschappen van de populatie met behulp van een steekproef kunnen
leren kennen.

Vooralsnog onbekende grootheden, kenmerken van een populatie, die

verschillende waarden kunnen aannemen, maar door meting vastgesteld
kunnen worden.
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1.2 a
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Oefenopgaven

We willen door middel van een steekproef van 1 000 personen de mening

van de Nederlandse vakantieganger weten over het comfort van busreizen
naar buitenlandse vakantiebestemmingen. We ondervragen hiervoor 1000
busreizigers naar buitenlandse vakantiebestemmingen.

Welke problemen kunnen we tegenkomen als we kijken naar de voorwaarde
‘aselect’ voor een representatieve steekproef?

Geef eigen voorbeelden van een kwalitatieve variabele.
Geef eigen voorbeelden van een kwantitatieve variabele.

Geef bij de variabelen uit opgave 1.2 aan op welk meetniveau of op welke
meetschaal ze betrekking hebben.
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