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1 laten de auteurs (van de afdeling Statistiek van de Vrije Universiteit) zien hoe het niet-begrijpen
van de statistische wet van de regressie naar het midden tot jarenlange ellende op scholen heeft kunnen
leiden.

Dat kwam door professor Dronkers die in dagblad Trouw jaarlijks lijsten met examengemiddelden van scholen
publiceerde.

Hij zag dat bij scholen die een laag gemiddeld CE-eindexamenresultaat hadden, juist de SE-cijfers
systematisch hoger waren dan de CE-cijfers. Hij vermoedde dat op sommige minder goede scholen leerlingen
via het SE aan een diploma werden geholpen: docenten/scholen zouden SE's expres makkelijker maken om
lage CE-cijffers te compenseren.

De variabiliteit bij het SE (schoolexamen) is meestal kleiner dan de variabiliteit bij het CE (Centraal landelijk
examen). Dit is te verklaren uit het feit dat het SE niet echt een examen is: het SE is voor bijna alle scholen en
alle vakken een gemiddelde van een aantal beoordelingen. En we weten dat de variabiliteit van een gemiddelde
van een steekproef nu eenmaal kieiner is bij een grotere steekproefomvang.

We veronderstellen voor het gemak dat
leerlingen op een school precies dezelfde
relatieve prestaties tonen bij het SE
(schoolexamen) als bij het CE (Centraal
landelijk examen).

En we veronderstellen dat het SE hetzelfde
gemiddelde cijfer heeft voor dat vak
als het CE.

(Als aan deze twee voorwaarden niet helemaal
voldsan is word: de analyse ingewikkelder, maar het
leidt tot dezelfde conclusie)

Stel dat Bas bijvoorbeeld 1 SD onder het
gemiddelde ciffer presteert, en
Piet 2 SD boven dat gemiddelde. o 3 P oF

- Welke cijfers heeft Bas dan voor het SE en voor het CE precies? Kijk naar de gegevens in het plaatje.

- Welke cijfers heeft Piet dan voor het SE en voor het CE precies?

- wat kun je dus concluderen voor een school met leerlingen die gemiddeld genomen niet zo goed
presteren in dat vak, als je SE en CE met elkaar vergelijkt?

- Leg uit dat dit dus geen oorzakelijk effect hoeft te zijn, zoals destijds door prof. Dronkers werd
gesuggereerd.

- En wat kun je concluderen voor een school met leerlingen die gemiddeld genomen behoorlijk goed
presteren in dat vak, als je SE en CE met elkaar vergelijkt?
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Opdracht 2. SE en CE, maar nu bekeken in het licht van "Regressie naar het midden".

In opdracht 1 is aangetoond dat alleen al het verschil in variabiliteit tussen SE en CE een statistische verklaring
kan zijn voor het "Dronkers-effect”.
Nu bekijken we de invioed van het toeval, zelfs als de variabiliteit van SE en CE hetzelfde zou zijn!

Ga naar de app "Regressie naar het gemiddelde”.
We spelen het simulatie-spel waarin twee keer achter elkaar een toevalsexperiment wordt uitgevoerd.
En dat gebeurt 150 keer.

We zetten p op 6,3 en g op 0,7. (De keuze staat, als het goed is, al op "Alleen geluk")

We gaan simuleren dat 150 keer een SE-cijfer gevolgd wordt door een CE-cijfer. En beide simulaties gebruiken
dezelfde normale verdeling met gemiddelde 6,3 en SD 0,7.

Doe dat door op "nieuwe steekproef" te drukken. We krijgen 150 leerlingen die elk een SE en een CE doen.
Die zie je als koppeltjes van steeds twee paarse staafjes.

Het currelatle'dlaﬁam toont die 150 leerlingen. Score 1 is van het SE, score 2 is van het CE.
Gebruik de knop €] om ervoor te zorgen dat de titel-rij van de tabel rechtsonder begint met "Score 2".

- Interpreteer deze tabel, en verklaar de betekenis van de onderste rij van die tabel in het licht
van het Dronkers-effect.

- Leg uit dat dit dus geen oorzakelijk effect hoeft te zijn, zoals destijds door prof. Dronkers werd
gesuggereerd
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Opdracht 3. Muntstukken gooien.
n H9A wordet in een kader met blauwe tekst een experiment met het gooien van muntstukken beschreven.

Doe zelf het experiment waarin je eerst een 1-euro-muntstuk naar een doel gooit, en daarna nog eens met een
2-euro muntstuk. Je noteert elke keer twee getallen: de eerste afstandsmeting en de tweede afstandsmeting.

Je kunt het met een paar familieleden doen, en iedereen het een groot aantal keren laten herhalen.
- Beschrijf wat je waarneemt als je de genoteerde afstandsmetingen op de volgordes zet die in de tweede

alinea van de blauwe kadertekst genoemd worden. Laat zien dat je Regressie-naar-het-midden hebt
waargenomen.

Opdracht 4. Kinderen en hun ouders.
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De gemiddelde ouder heeft ongeveer 60% van de afwiking
van het landelijke gemiddelde (100) die het kind heeft.

Bijvoorbeeld:
kinderen met IQ 140 hebben ouders met gemiddeld een IQ van 124
Want 0,6 x 40 = 24.

En hun normale verdeling met gemiddeide 124 heeft SD 12.

Overigens: de SD van de hele bevolking is 15.
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In deze plaatjes zie je de regressie naar het midden voor ouders en kinderen.
- Leg in eigen woorden uit waarom je dat in die plaatjes kunt zien.
Die regressie blijkt te kloppen met de waarnemingen als je aanneemt dat het gemiddelde van de ouders naar

het midden (100) van de NL-bevolking schuift, op de manier die in de tekst onderin het plaatje staat
beschreven.

Bereken het gemiddelde IQ van de ouders van een kind dat zelf een IQ van 70 heeft.

Doe dat ook voor kinderen met IQ = 80, 130, 100, 150.

Hoeveel procent van de ouders met een kind met IQ = 130 hebben zelf een IQ > 1302

Hoeveel procent van de ouders met een kind met IQ = 140 hebben een IQ < 130?

Leg uit in eigen woorden dat je hier een combinatie ziet: een deel is het een eigenschap van toeval en
een deel is corzakelijke invioed van genen/opvoeding/omgeving.
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oOpdracht 5. Sterkte van het regressie-effect.

We gebruiken de app "Regressie naar het gemiddelde”.

Net als in opdracht 2 spelen we het simulatie-spel waarin twee keer achter elkaar een toevalsexperiment wordt
uitgevoerd. En dat gebeurt 150 keer.

We zetten p op 40 en o op 10. (De keuze staat, als het goed is, al op "Alleen geluk")

We gaan simuleren dat 150 keer een eerste trekking uit de populatie gevolgd wordt door een tweede trekking.
En beide simulaties gebruiken dezelfde normale verdeling met p=40 en 0=10.

Doe dat door op "nieuwe steekproef" te drukken. We krijgen paren waarnemingen. Die zie je als koppeltjes van
steeds twee paarse staafjes.

Het correlatie-diagram toont die 150 paren. Gebruik de knop om ervoor te zorgen dat de titel-rij van de tabel
rechtsonder begint met "Score 2".

- Herhaal de steekproef van 150 paren enkele keren, en registreer de verschillen in de rechterkolom
van de tabel.

- Doe precies hetzelfde opnieuw, maar nu met i op 40 en g op 1.
Wat valt je op, vergeleken met de situatie met p=40 en 0=10?

- Gebruik de redenering uit H9A die in groene letters viak boven het kader met blauwe letters staat
om te verklaren wat je zojuist opviel.

- Doe het nog eens, maar nu met =40 en o=
Klopt dat met de verklaring die je zojuist gaf?

; het resultaat in de rechterkolom is drie nullen

- Je kunt nu ook Talent laten meespelen. Zet bij Geluk weer =40 en 0=10,
Zet Talent op p=40 en 0=0; er is dus geen variabiliteit in het talent.
Dan verwacht ik hetzelfde effect in de derde kolom als bij alleen Geluk met p=40 en 0=10.
Controleer met de app of dat inderdaad kiopt.

- Controleer met de app de volgende uitspraken,
waarbi] je de invioed van Geluk gelijk laat blijven (=40 en 0=10):
Als de 0 van het Talent groot is (veel toeval) dan is het totale regressie-effect kiein, maar
behoorlijk varierend;
Als de o van het Talent kiein is (weinig toeval) dan is het totale regressie-effect hoog.

Opdracht 6. Boek van Kahneman.

- Lees hoofdstuk 17 "Regressie naar het gemiddelde" uit het boek van Kahneman.
- Maak een samenvatting in eigen woorden van de essentie van de inhoud, en lever di
(Die samenvatting zorgt mogelijk voor een deel van het proefwerkcijfer ....)

in bij de leraar.

900
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opgave 1.

SE: Schoolexamen (PTA); CE: Centraal (land

ijk) examen.

- Bas: SE: 6,3-0,5=5,8 en CE: 6,3-0,7=5,6
Piet: SE: 6,3+1,0=7,3 en CE: 6,3+1,4=7,7

- Voor scholen met veel Bassen is dus het CE lager dan het SE en voor scholen met veel Pieten is
het CE hoger dan het SE.

- Het is dus louter een gevolg van het feit dat de variabiliteit van het SE groter is dan die van het CE!
De oorzaak hoeft niet te liggen in een gewoonte van scholen met veel zwakke leerlingen om het SE te
hoog te scoren in hun beoordeling. Het is een statistisch verschijnsel, en geen oorzakelijk verschijnsel.

- Daar zal naar statistsche verwachting het CE juist hoger zijn dan het SE.

opgave 2.

- De staafjes tonen dus steeds een tweetal cijfers
van een leerling; eerst het SE dan het CE. I11] 11 | | |
Er zijn 150 leerlingen gesimuleerd, in de

veronderstelling dat ze helemaal dezelfde CE somre 1 Scste2 | Verschil
normale kansverdeling hebben voor hun Score2 | Gemiddelde | Gemiddelde | (2)- (1)
SE-cijfer en hun CE-cijfer.
Top 50 623 706 | 08
De onderste rij van de tabel laat nu ongeveer het
volgende zien: de 50 zwakste leerlingen scoren op | Midd 634 26| 007
hun SE gemiddeld 0,7 punt hoger dan op hun CE.
625 556 -0.69

- Het is een statistisch verschijnsel, en geen oorzakelijk verschijnsel, want de verdelingen van de SE-cijfers
en de CE-cijfers waren gelijk. Maar als je alleen let op de scholen met veel leerlingen met lage CE-cijfers
(onderste rij), dan kun Je dus alleen al door de statistiek verwachten dat hun SE-cijfers gemiddeld hoger
2ijn dan hun CE-cijfers.
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opgave 4.

- Je ziet dat steeds het IQ van de ouders gemiddeld dichter bij de 100 ligt dan het IQ van het kind.
(Dat zal trouwens andersom ook het geval zijn: het IQ van de kinderen ligt gemiddeld dichter bij
de 100 dan het IQ van de moeder of vader)

- 1Q=70; afwijking van midden is 30; 60% daarvan is 18; gemiddeld IQ ouders is dus 100-18=82.

- 88; 118; 100; 130.

- Ouders hebben een normale verdeling met | = 118 en o = 12; ga naar de app "Verdelingen" en zorg
dat je deze normale verdeling ziet; schuif nu rechts naar 130, en je vindt 16%.

- Ouders hebben een normale verdeling met |1 = 118 en o = 12; ga naar de app "Verdelingen" en zorg
dat je deze normale verdeling ziet; schuif nu links naar 130, en Je vindt 69%.

- Als de genen/omgeving/opvoeding helemaal geen invioed zouden hebben, dan krijg je toch een zekere
regressie naar het midden. Het experiment met het gooien van muntstukken (opgave 3) toont dat aan.
0ok de redenering en de app in opgave 2 toont dat aan (we veronderstelden daar dat SE en CE dezelfde
verdeling hebben, immers).

Maar als de genen ook effect zouden hebben, dan krijg je toch nog het waargenomen effect, zij het in

wat mindere mate.
@00
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Wanneer je een steekproef uit een normale populatie neemt, dan kan het resultaat daarvan best een eind
uit de buurt van het gemiddelde i liggen (een beetje, of erg extreem). Stel dat je zo'n (beetje) extreem
resultaat hebt gekregen. Bijvoorbeeld 10 zessen als je 40 keer met een eerlijke dobbelsteen gooit. Dat is
helemaak niet gek, hoewel Je er 7 verwacht. Kan gebeuren.

Maar de vorm van de gebruikelijke normale verdeling laat ook zien dat de kans op een niet-extreem
resultaat veel groter is, toch? Dus zal een willekeurig andere steekproef uit dezelfde populatie zeer
waarschijnlijk een resultaat laten zien met minder dan 10 successen!

eresinge Egunschsppen reusng - scnuvan schaten

40 keer met een eerljke
dobbelsteen gooien
1k gooi 10 zessen.

psen[ 40

@serirg
ERERIHE) || EEDEEHED | pan s do kans op minder zessen 8%

Binomiale verdeling n de kns op meer zessen 6%

21
843

In het plaatje hierboven wordt met een dobbelsteen 40 keer gegooid. Stel een dat je een resultaat van 10
zessen had, - een mooi resultaat -, en daarna gooi je een volgende keer weer 40 keer.

Dan is de kans dat er dan minder zessen verschijnen veel groter dan dat je meer zessen gooit.

In dit voorbeeld: 88% tegen 6%. Dat geldt voor elke ander keer dat Je 40 keer de dobbelsteen gooit, dus
ook een dag geleden.

De plaatjes komen uit de app “Verdelingen, met de (binomiale) ja/nee-verdeling.
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In het plaatje hierboven wordt met een dobbelsteen 40 keer gegooid. Stel een dat je een resultaat van 10
zessen had, - een mooi resultaat -, en daarna gooi je een volgende keer weer 40 keer.

Dan is de kans dat er dan minder zessen verschijnen veel groter dan dat je meer zessen gooit.

In dit voorbeeld: 88% tegen 6%. Dat geldt voor elke ander keer dat Je 40 keer de dobbelsteen gooit, dus
ook een dag geleden.

De plaatjes komen uit de app “Verdelingen, met de (binomiale) ja/nee-verdeling.
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Stel eens dat je met een dobbelsteen in 40 keer 4 zessen gooit, - een slecht resultaat -, en daarna gooi je
een volgende keer weer 40 keer.

Dan is de kans dat er dan meer zessen verschijnen veel groter dan dat je minder zessen gooit.

In dit voorbeeld: 829% tegen 8%. Dat geldt voor elke ander keer dat je 40 keer de dobbelsteen gooit, dus
ook een dag geleden.

Stel dat iemand een slechte dag heeft en haar proefwerk slechter dan gewoonlijk maakt, dan is de kans dat
ze het de volgende keer beter maakt groter dan dat ze het slechter maakt. Dat is een statistisch
verschijnsel. Het heeft geen oorzaak nodig, alleen de eigenschappen van het toeval zorgen ervoor.

Er zijn ouders (en leraren) die van mening zijn dat het bestraffen van fouten heel goed werkt: een volgende
keer is de prestatie van het kind heel vaak beter. En dat belonen van een goede prestatie helemaal niet
helpt: een volgende keer doen ze het slechter. Straffen is dus beter dan belonen ..
Maar wat je hier ziet hoeft helemaal niet te komen door straffen of belonen!

Nogmaals: het is een statistische wetmatigheid: na een extreem resultaat is de kans het grootst dat de
volgende keer een minder extreem resultaat wordt behaald.

Dit noemen we regressie naar het midden.

Het woord "regressie” betekent zoveel als "teruggaan”.

De sterkte van dit effect is afhankelijk van hoeveel statistisch verband er is tussen twee
opeenvolgende waarnemingen uit dezelfde populatie. Als er een sterke correlatie is tussen twee
opeenvolgende waarnemingen dan zal het regressie-effect niet zo groot zijn, want de invioed van
nu niet zo groot.

met een grote relatieve SD zal dit effect dus sterker vertonen dan een populatie

ve SD. In H7D opgave 5 bekijken we dit met hulp van een app.
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Doe maar eens de volgende proef: teken een kruis op de vioer, laat achtereenvolgens
iedereen op dezelfde vaste plek met de rug naar het kruis staan en zonder te kijken
twee munten achter elkaar over de schouder naar het kruis te gooien. Eerst een euro
en dan een twee-euro-stuk. Meet de afstanden van de eerste en e tweede munten tot
et kruis. Noteer. Doe dit voor iedereen.

Zet nu de mensen met afstanden van slechtste tot beste prestatie-met-de-serste munt.
op volgorde. En je ziet: de meesten van hen die met de eerste munt goed hadden
gepresteerd hebben bij de tweede munt minder goed gegooid. En wie de eerste keer
een slecht resultaat had, gooide gemiddeld de tweede munt beter!

Dit is dus een statistisch feit dat uit de normale verdeling volgt.
Maar als je je niet heel erg bewust bent van dit statistisch feit, dan zoekt je intuitieve.
geest vanzelf naar een verklaring met corzaak en gevolg voor dat wat je waarnam!
Bijvoorbeeld: het werd veroorzaakt door straf of beloning.

Onze intuitieve hersenen hebben geen voelsprieten voor statistisch denken.
Het kost inspanning om de hersenen tot dat soort denken aan te zetten.
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In de opgaven zullen we een app gebruiken om inzicht te krijgen in het meer ingewikkelde geval dat de
prestatie niet alleen afhankelijk is louter toeval, maar ook afhankelijk is van talent.

We bekijken ook een maatschappelijk zeer relevant geval over het verschil tussen SE en CE
(Schoolexamencijfer en Centraal examen cijfer).

Het feit dat het daarbij optredende statistisch verschijnsel toch oorzakelijk geinterpreteerd werd door’
de schoolinspectie, heeft jaren lang een verkeerd signaal aan scholen in hun examen-opvattingen
veroorzaakt. Pas in mei 2020 kwam een hoogleraar Statistiek van de Vrije Universiteit met deze analyse.

We bekijken ook de regressie naar het midden bij ouders en hun kinderen, of bij kinderen en hun ouders.

Verder zul je in de opgaven weer een hoofdstuk van het boek van Kahneman gaan lezen en samenvatten
dat gaat over dit onderwerp.
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Opdracht 1. De relatie tusssen de cijfers voor Schoolexamens en Centrale Landelijke Examens.

Guide

Hoe statistiek het schoolexamen verdacht maakte
en waarom schoolexamens dat niet verdienen

vraakte verschil tussen de gemiddelde cilfers voor het schoolexamen en centraal eindexamen

6 mei 2020 | Het g
berust op een statistische dwaling stellen Marion van Brederode en Martijn Meeter (Vrije Universiteit). "We mogen

meer vertrouwen hebben in hoe op verschillende scholen schoolexamens worden georganiseerd en becijferd.”

Zeker nu het centraal eindexamen niet doorgaat is dat goed nieuws.





