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8.1 aarschijnlijkheidstheoretische modellen 

G. Alberts 

De Statistische Af deling is een geval apart. Hier slaat de wiskunde-beoef ening 
voor Nederland nieuwe wegen in. Van Dantzig zet zijn eigen lijnen uit, zodat 
zijn afdeling soms een afzonderlijk en uitzonderlijk leven lijkt te leiden. 
Toch is juist deze afdeling exemplarisch voor bet Mathematisch Centrum 
omdat hier de achterliggende ideeen ten voile tot bun recht komen. Dat wat 
we in de Afdeling Toegepaste Wiskunde niet van de grand zagen komen, 
gebeurt bier wel .. Het is dan ook deze afdeling die in de jaren vijftig uitgroeit 
tot de grootste van bet MC. Niet toevallig, bet is tenslotte de af deling van Van 
Dantzig, die ook bet basisconcept voor het instituut had ingebracht .. Of ze ook 
de grootste waardering oogst, is een heel andere vraag. Niet iedereen, ook bin
nen bet MC, had im1ners evenveel bewonde1 ing voor deze tak van wiskunde. 

' 

We komen in het slothoofdstuk terug op de vraag in hoeverre deze afdeling op 
lange termijn representatief is voor bet Mathematisch Centrum. 
De mathematische statistiek laat duidelijk de inbedding van de veranderende 
wiskunde-beoefening in de maatschappelijke context zien: parallelle ontwik:
kelingen, directe contacten en opdrachten. Deze inbedding willen we in dit 
hoofstuk laten zien; met na1ne de opdrachten, in casu statistische consultaties, 
worden nader beschouwd. Ter inleiding enige opmerkingen over de ontwik:
keling van de mathematische statistiek. 

Wat de statistiek zelf betreft, er is in Nederland een lange traditie van 
beschrijvende statistiek. Beschrijvende statistiek werd bedreven in het 
b "jfsleven en door de overheid, in het bijzonder door het Centraal Bureau 
voor de Statistiek. Dit betreft echter de statistiek, ook wel aangeduid als 
empirische, verzamelende of beschrijvende statistiek en heeft in eerste aanleg 
weinig te maken met mathematische statistiek .. Bij nadere beschouwing is in de 
bedrijfsstatistiek, de economische statistiek en in de demografische en 
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sociografische statistiek vanaf de jaren dertig een intensivering van bet geb1 •~iik 
van wiskundige technieken waa,·11eembaar, bijvoorbeeld in het opstellen van 
Nationale Rekeninge11 door het CBS, vanaf 1938, 1 of in de herziene druk van 
het Handboek der bedrijfseconomische statistiek van Stridiron uit 1943.2 De 
verbinding van deze empirische traditie met de mathematische statistiek werd 
pas bezegeld in de fusie in 1950 van de NederJ.andse Vereniging voor de Sta
tistiek - de club van CBS-statistici -, met de Vereniging voor Statistiek, de 
VVS. In de VVS had den de b ·jf sstatistici, die zich met onderwerpen als 
kwaliteitscontrole en statistiek van steekproeven bezi ·elden, al in 1945 de 
aansluiting gezocht en gevonden met de wiskunde. 

' 

Mathematische statistiek wordt in de jaren dertig slechts op enkele plaatsen 
bestudeerd en onderwezen .. Het meest uitgebreid en expliciet bij Van Uven aan 
de I ,andbouwhogeschool in Wageningen. Diens statistiek van proef opzetten 
voor Jandbouwk11ndig en biologisch onderzoek is ve1want aan het veel beken
dere werk van de Engelsman R.A. Fisher, maar strenger van mathe:1natische 
opbouw. 3 Fysici, en sterker nog astronomen en geodeten, begaven zich op het 
terrein van de ,nathematische statistiek om tot een systematische behandeling 
van wa.a1nerningsonnauwkeu1igheden te komen .. Sterrekundigen als Kaptein en 
Ze111ike gingen hierin zo ver, dat ze colleges statistiek gaven. Tenslotte kon 
men al voor de oorlog colleges mathen1atische statistiek volgen bij de 
econom(etrist)en J. Tinbergen en Tj. Kooprnans in Rotterda:rn. 

Tussen deze drie groepen bestond weinig - of geen contact, wel een 
gemeenschappelijk ken11--1erk. Mathematische Statistiek is in al deze gevallen 
een leer van bet schatten: het zo nauwkerig mogelijk bepalen van de 'ware' 
waarde van een grootheid. Alsof die ware waarde steeds zou bestaan, op enig 
niveau van werkelijkheid .. V oorondersteld in dit schatten is een eenduidige cor
respondentie tussen wiskundige beschrijving en werkelijkheid en een daarop 
gebaseerde uitwisselbaarheid van berekend resultaat en empirisch gegeven .. 
Zeker, mensen als ·Tinbergen en Van Uven waren zich terdege bewust van bet 
onderscheid tussen wisk11nde en werkelijkheid, waarschuwden er ook tegen 
beide door elkaar te halen; maar de relatie die in het schatten tussen beide 
wordt gelegd, tussen wisk11nde en werkelijkheid, is die van enkelvoudig meten. 

Van Dantzig maakt in 1946 een begin met een moderner gebtuik van statistiek, 
bet toetsen. In bet toetsen is de pretentie van bet benaderen van een werkelijke 
of ware waarde verlaten, bet gaat nu om het doen van 'uitspraken - behoudens 
- zekere - onbetrouwbaarheid'. De 'uitspraken - behoudens' worden wel geacht 
in enige relatie tot de werkelijkheid te staan, maar het voorbehoud wordt juist 
gemaak.t ten aanzien van een vroeger als strikte correspondentie opgevatte rela
tie wiskunde-werkelijkheid. De uitspraak over de werkelijkheid is nu betrek
kelijk, relatief aan zekere betrouwbaarbeidsgrenzen. Dat is zelf een nieuwe 

I. Vergelijk [Nooteboom 1978) 
2. [Stridiron 1943) 
3. [Uven 1935]; [Fisher 1925, 1935] 



176 G. Alberts 

mathematische uitspraak.. De overeenste1nming tussen wiskunde en empirie 
wordt nu op een hoger niveau gezocht. 
T assen van statistiek wordt het toetsen van hypothesen binnen een 
waarschijnlijkheidstheoretisch model, zoals Van Dantzig het uitdrukt. Dit is 
een nieuwe manier van toepassen van wiskunde die ook binnen de mathemati
sche statistiek nieuwe ont · elingen vraagt. Van Dantzig en zijn leerlingen 
leveren bun bijdragen in het bijzonder op het gebied van de para:meter·vrije 
methoden, niet direct het meest centrale gebied in de nieuwe ont · elingen. 
De nieuwe ont · elingen in de mathematische statistiek, waar Van Dantzig 
bij aansluit, zijn ingezet met narne door de Engelsman Pearson. Op bet gebied 
van de grondslagen van de statistiek laat hij zich vooral inspireren door Von 
Mises, Reichenbach en Von Neurath. Met de laatste was hij persoonlijk 
bevriend. Aangespoord door Kolmogorovs axiomatisering van de 
waarschijnlijkheidsrekening vatten deze mensen statistiek op als toegepaste 
waarschijnlijkheidsrekening. Van Dantzig relativeert deze opvatting in zoverre, 
dat hij wijst op den van een empiristische fundering naast een fo1meel 
axiomatisch systeem. Orn de relatie tussen wiskundige beschouwing en empirie 
aan te geven geb1uikt hij vanaf 1945 het hegrip wiskundig model. Hij ziet, 
zoals aangegeven in hoof dstuk 2, deze nieuwe aanpak overigens geenszins 
beperkt tot het toepassen van statistiek. 

Van cruciaal belang is de nieuwe wijze van toepassen van wiskunde, toetsen in 
plaats van schatten. W aar vroeger een schatting werd gemaakt, waar de 
mathematische statistiek een schattingsleer was, daar wordt nu een schatter 
opgesteld en die wordt getoetst. Een schatter is een stochast, een wiskundig 
object. Kunnen we 'schatting' beschouwen als een begrip uit de gewone taal, in 
de betekenis van benade1·ing, een 'schatter', in het bijzonder 'zuivere schatter', 
is een wiskundig begrip uit de schattin stheorie die een onderdeel is van de 
tegenwoordige mathematische statistiek. Waren voor bet maken van schat
tingen bepaalde wiskundige technieken nodig, voor het toetsen is een sa:r11en
hangend wiskundig model vereist. 

De 'uitspraken - behoudens - zekere - onbetrouwbaarheid' maken een voor
behoud ten aanzien van de relatie tussen wiskunde en werkelijkheid. ~n ver
gelijking met de in bet schatten gemaakte veronderstelling van een strikte cor
respondentie tussen beide is hier de relatie expliciet gesteld en gethematiseerd. 
Ten eerste heeft dit zelf weer een wiskundige neerslag, ten tweede zijn andere 
relaties dan de strikte correspondentie mogelijk geworden. 
Ten eerste, de reflectie op de vroegere verhouding wiskunde-werkelijkheid 
wordt tevens omgezet in wiskunde. De wiskundige verwoording van 'schatting 
in haar relatie tot ( de empirische grootheid)' wordt 'schatter met 
betrouwbaarheidsinterval', die een hypothese is over de empirische grootheid. 

4. Overigens kan inmiddels hetzelfde opgemerkt worden over toetsing. Destijds, 1946,_een toet
singsleei·., in11liddels is een toets een mathetnatisch begrip. Het onderzoek naar para111etervrije 
methoden kan beschouwd worden als een bijdrage aan de opbouw van een toetsingstheorie. 
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Het betrouwbaarheidsinterval is de mathematische reflecte van de relatie tussen 
schatting en empirische grootheid. W anneer zo bet schatten in de wiskunde is 
opgenomen, ontstaat er een niveau hoger een nieuwe verhouding tussen wis
kunde en werkelijkheid, die van het toetsen. Men kan, terugredenerend, het 
schatten beschouwen als het invullen van een gegeven in een vaststaand, en 
veelal impliciet blijvend, model. Bij bet toetsen, daarentegen, staat het wis
kundig model, in casu waarschijnlijkheidstheoretisch model, voorop. Aan dit 
model wordt de hypothese ontleend. Men toetst, aldus van Dantzig, als het 
ware het bele model. 
Ten tweede, men zoekt in bet toetsen opnieuw naar overeenstenunin.g tussen 
wiskunde en werkelijk.heid, maar nu een niveau hoger, overeenstemrning tussen 
wiskundig model en empirische toedracht. De gezochte overeenstenrming kan 
opnieuw strikte correpondentie zijn, zoals in de frequentistische interpretatie 
van bet toetsen, noodzakelijk is dat niet - nu eenmaal over die relatie is nage
dacht -. Zo wordt in simmulatie en bij black-box modellen gewerkt met veel 
lossere vo11nen van overeenstemming tussen model en empirie. Lassere 
overeensternming betekent niet partiele correspondentie - de correspondentie 
is altijd partieel -; het boudt in: overeenste1mning die geregeerd wordt door 
andere kriteria dan bet waarheidskriteritim. Met narne nut of functionaliteit 
zijn alternatieve kriteria voor de relatie tussen model en empirie. Het wis
kundig modelleren biedt de vrijheid om economisch nut als zodanig5 te 
incorporeren - niet in de wiskunde! maar - in de relatie tussen model en 
werkelijkheid. Hoewel Van Dantzig het economisch nut van toepassingen van 
wiskunde bepleitte, heeft hij deze weg nooit bewandeld. hij heeft nooit de vrij
heid genomen in bet toepassen zelf een ander dan bet waarheidskriterium aan 
te leggen.6 Bij Timman zagen we in het vorige hoofdstuk wel een voorzi.cbtige 
aanzet in die ricbting: 

'Ook de door de mathematicus gestelde strenge eisen van nauwkeurigheid blijven 
veelal achterwege, de nauwkeurigheid van de ui tkomsten behoeft in principe niet gra
ter te zijn dan de nauwkeurigheid, waa11nee de constructeur zijn bouwsels kan 
maken'. 

Dit citaat toont een pragmatisch of, zo men wil, functionalistisch kriterium. 
Ook economische kriteria spelen mee: 

' ... dat een snel en gemakkelijk te verkrijgen resultaat, dat minder nauwkeurig is, 
diwijls verkozen wordt boven een strenge, door moeiza1ne berekeningen verkregen 
oplossing. In de techniek speelt bet geld, en daa1 mee de tijd, een grate rol, hoezeer 
dit de researchwerker dikwijls ter harte gaat!'7 

5. Bedoeld is bier uitdrukkelijk niet bet modelleren van het economiscb nut, zoals bijvoorbeeld in 
het lineair progra1runeren, waar men spreekt van de doel- of nutsfunctie. In zulke mathematische 
abstracties van een concreet nut speelt het nut als nut geen rol. 
6. In bet consultatievoorbeeld hiema, paragraaf 8.4, zien we dat ook in de statistische consultatie 
waarheid in concu1·1entie treedt met andere kriteria. 
7. [Timman 1952: p. 11, 12]; zie paragraaf 7.2. Timmans aanzet is voo1·zjchtig in de zin dat waar-
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Het bijzondere, en in zekere zin het beperkte, aan de parametervrije methoden, 
waarnaar Van Dantzig en zijn leerlingen onderzoek ve1·richten, is, dat de bier 
gezochte overeenste1mning tussen model en werkelijkheid strikt eenduidige cor
respondentie is. Er wordt weinig geeist in deze modellen, geen veronderstel
lingen omtrent de pararneters van de verdelingsfuncties. Maar van wat er 
verondersteld is, wordt strikte correspondentie met de werkelijkhied - met 
andere woorden 'waarheid' - geeist. Curieus is dit minimale her op de 
waarschijnlijkheidsrekening voor iemand die de statistiek als toegepaste 
waarschijnlijkheidsrekening wil zien. Opmerkelijk ook is het om de vrijheid in 
het toepassen van wisk1Jnde te zoeken in vergaande abstractie, in de 
para1nete1·vrijheid die het voordeel van de algemeenheid biedt. merkelijk is 
dit naast het gegeven dat Van Dantzig het wiskundig modelleren 
introduceerde, dat in een andere dimensie, oa1nelijk in de relatie wiskunde
werkelijkheid, zoveel te kiezen biedt. Het is opmerkelijk, maar wel begrijpelijk 
in sa111enhang met de aangehangen frequentistische opvatting van statistiek, 
volgens welke men geneigd is om waarschijnlijkheidstheoretische uitspraken 
letterlijk te nemen: 

'Als ik nu opnieuw I 00 vogelsnavels meet, dan ... ' 

Terwijl de overgang naar wisktindig modelleren de mogelijkheid opende van 
diverse vormen van overeenstern1ning tussen wiskunde en werkelijkheid, hiel
den Van Dantzig en de zijnen vast aan die ene bekende, en beperkte, vo1m: 
waarheid. 

heid bet overgrijpend krite1iun1 blijft - getuige bet woord 'nauwkeurig' -> waarop enigszins wordt 
toegegeven. 


