
??? Sannenvatting In dit artikel wordt een beschrijving gegevenvan de opzet en uitvoering van een kwalitatieveanalyse van interviewmateriaal. Allereerstwordt de kenmerkende cyclus: waarnemen -analyseren - reflecteren, die meer malen wordtdoorlopen, toegelicht. Daarna worden de fasenvan de kwalitatieve analyse vanuit het perspec-tief van de gefundeerde theoriebenaderingnader uitgewerkt, waarbij steeds de belangrijk-ste stappen en de knelpunten en valkuilen dietijdens die fase dreigen, worden toegelicht.Daarbij wordt aan de hand van het computer-programma Kwalitan ge??llustreerd op welkewijze de computer kan worden ingeschakeld terondersteuning van deze analyse. Inleiding De afgelopen tien jaar is er een sterke ontwik-keling geweest in de beschikbare programma-tuur voor het manipuleren van tekstachtigmateriaal. Daarmee is de grootste barri?¨re weg-genomen om de computer in kwalitatief onder-zoek als hulpmiddel in te schakelen. Dat iszeker het geval voor het kwalitatief onderzoekuit de

interpretatieve onderzoekstraditie. Ken-merkend voor dit soort kwalitatief onderzoek ishet arbeidsintensieve karakter van de itera-tieve, interpreterende analyse van het tekstma-teriaal. In deze bijdrage willen wij de systema-tiek van de kwalitatieve analyse beschrijven ende rol van de computer daarbij toelichten. Eerstzullen wij ingaan op de aard van de kwalitatie-ve analyse. Vervolgens geven wij een schetsvan de algemene functies die de computerdaarbij kan vervullen. Daarna gaan we speci-fieker in op de systematiek van waarneming enanalyse en de rol van de computer daarbij inonze uitwerking van de gefundeerde theorie-benadering (vgl. Wester, 1995). Het gaat hierveelal om vergelijkend onderzoek op grondvan een relatief flink aantal interviews, ook welaangeduid als kwalitatief survey (Hijmans,1995, p. 519; Kuyper, 1993; Hijmans, 1994).Ten slotte zullen enkele conclusies getrokkenworden over het gebruik van de computer in dekwalitatieve analyse. 1 De analyse in het kwalitatieveonderzoek De analyse'

is lange tijd het stiefkindje van hetkwalitatief onderzoek geweest. Juist op ditgebied zijn er de laatste vijftien jaar veel publi-caties verschenen en zijn er recentelijk nieuweontwikkelingen, die samenhangen met de rolvan de computer in de analyse (Fielding & Lee,1991; Miles & Huberman, 1993; Weizman &Miles, 1994; Peters & Wester, 1995). 1.1 Kenmerken van de analyse Voor het kwalitatieve onderzoek zijn tweebetekenissen van het begrip analyse relevant.Ten eerste gaat het bij analyse om uiteenleg-gen, dat wil zeggen dat wordt ge??xpliciteerdwelke aspecten van het onderzochte verschijn-sel relevant zijn. Die aspecten komen naarvoren in het analytisch kader van de onderzoe-ker. In kwalitatief onderzoek moet dat kaderveelal aan de hand van het onderzoek wordenuitgewerkt. Ten tweede gaat het bij analyse omhet zoeken naar patronen in het materiaal, datwil zeggen de samenhang tussen de onder-scheiden aspecten rond een verschijnsel. Viaanalyse wil men een overzichtsbeeld krijgenvan een

verschijnsel en nagaan welke factorenmet de aspecten van het verschijnsel samen-hangen. Beide betekenissen van analyse verwijzennaar de rol van het analytisch kader van deonderzoeker. Omdat in kwalitatief onderzoekdit kader veelal nog moet worden uitgewerkten/of toegespitst op het onderzoeksveld, is ana-lyse sterk met het ontwikkelen van het analy- 117 pcdaaoaischestudi??n 1999 (76) tt7-l3l Kwalitatieve analyse van interviews Fasen, stappen en computergebruik in intensief onderzoek F. Wester en V. Peters



??? tisch kader verbonden. De analyse is dan ooicniet ?Š?Šn aparte fase in het onderzoek: zij is eensteeds terugkerend moment van de spiraal-vormige cyclus: rcllectie - waarneming - ana-lyse - rcllectie, die de onderzoeker tijdens hetonderzoek voortdurend doorloopt en waarbijhet analytisch kader steeds verder uitgewerktwordt. In rellecticmomcnten wordt nagedachtover onderzoeks- en analysevragen en over hetbegrippenkader om die te beantwoorden. In dewaarneming wordt het materiaal geproduceerdwaarin die antwoorden naar voren moetenkomen. De aard van deze handelingen en de ontwik-keling daarin in de loop van het onderzoekbrengen met zich mee dat de onderzoekerbehoefte heeft aan hulpmiddelen waarin een enander overzichtelijk kan worden uitgevoerd.Een van de belangrijkste hulpmiddelen voorhet reflectieproces zijn de memo's waarin deonderzoeker ontwikkelingen vastlegt in begrip-pen en onderzoeksvragen. Daarnaast zal deonderzoeker het materiaal ordenen en bewer-ken door te coderen^,

samen te vatten en over-zichten te produceren, waarbij de computer eenrol kan spelen. 1.2 Analyse en de onderzoeksopzet Men kan een aantal handelingen onderschei-den, waarvan sommige meer malen in het ana-lyseproces terugkeren. Een eerste handeling is het fonnuleren vande probleemstelling. In de probleemstellingwordt aangegeven welke aspecten van onder-zoeksthema relevant worden geacht en eventu-eel welke context daarbij een rol speelt. Voorkwalitatief onderzoek betekent dit dat deonderzoeker een beredeneerde vraagstellingheeft uitgewerkt waarin het onderzoekersper-spectief veelal in de vorm van sensitizing con-cepts naar voren komt. Dit is dus analysewerk,dat gebaseerd is op een theoretische doorden-king van het onderzoeksthema, meestal aan dehand van de onderzoeksliteratuur. In de loopvan het onderzoek zal de probleemstellingsteeds weer aangepast worden, omdat er ont-wikkelingen zijn in het analytisch kader waar-door de onderzoeksvragen explicieter kunnenworden

geformuleerd. De probleemstelling isdan ook gedurende het gehele onderzoek eenaandachtspunt voor de reflectieprocessen vande onderzoeker. De uiteindelijke probleemstel-ling kan worden geformuleerd als het analy-tisch kader is uitgewerkt. Een tweede handeling is het uitwerken vaninstrumenten voor de gegevensverzameling.Ook hier gaat het om aspecten van het analy-tisch kader: men wil immers gegevens verza-melen die relevant zijn voor de onderzoeksvra-gen. Het gaat hier om een aparte stap, omdatvia de verkenning van het onderzoeksveld ende onderscheidingen die daarbij relevant zijn,veklhetrokken begrippen in het analytischkader worden opgenomen. Bovendien houdt degegevensverzameling altijd keuzen in watbetreft de te onderzoeken cases en de kenmer-ken die daarbij moeten worden vastgesteld.Ook hiervoor geldt dat de onderzoeker in deloop van het onderzoek steeds beter kan formu-leren om welke aspecten het gaat en welkegegevens daarvoor verzameld moeten worden. Een derde

activiteit is transcriptie van hetruwe gegevensmateriaal. In kwalitatief onder-zoek levert de waarneming meestal ruw envoor de onderzoeker ongestructureerd materi-aal op, zoals op tape vastgelegde interviews,veldaantekeningen en archiefstukken. Op eenof andere manier moet daarvan materiaalgemaakt worden dat geschikt is voor analyse.Bij transcriptie spelen weer keuzen een rol dieconsequenties hebben voor de mogelijkhedenin de analyse (bijvoorbeeld nemen we naast degesproken woorden ook aarzelingen en hou-dingen mee). Vooral bij observatiemateriaalzijn expliciete regels nodig omtrent het wat enhoe van de registratie van de geobserveerdeverschijnselen. Aan de transcriptie is tevens een activiteitverbonden die meer technisch van aard is: eeneerste ordening van het materiaal, zodat hetgeschikt is "Voor de analyse-in-engere-zin.Tegenwoordig gaat het hier meestal om eenzodanige bewerking van het ruwe materiaal,dat we de computer als hulpmiddel kunneninschakelen. Zo vragen sommige

programma'svoor kwalitatieve analyse dat men het materi-aal bijvoorbeeld indeelt in seg'menten en zon-der tekstverwerkingscodes bewaart. Een vierde analysehandeling is dan de ami-lyse-in-engere-zin. Globaal genomen gaat hethier om het lezen van een sample van hetonderzoeksmateriaal. Hier zijn verschillendebetekenissen van lezen van belang. Ten eerstegaat het natuurlijk om lezen in de zin van het 118 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? waarnemen van verbaal weergegeven beteke-nissen (zoals we een krant of boek lezen).Daarnaast gaat het om selectief lezen vanuit deonderzoeksvragen (c.f. aren lezen, uitgelezenwaar). Bovendien gaat het om interpreterendlezen, dat wil zeggen dat we interpreteren van-uit het analytisch kader (c.f. kaartlezen, sterrenlezen). Deze lezingen van het materiaal wordenmeestal uitgedrukt in codes of trefwoorden diebij het materiaal worden opgenomen. Viareflectie op vragen, materiaal en codes wordencodes aangepast en nieuwe analysevragengefonnuleerd. Deze worden dan weer op eenvolgende selectie uit het materiaal uitgepro-beerd, waarbij een nieuwe cyclus van materi-aalselectie, lezen, interpreteren en reflecteren isingezet. Dit cyclische proces gaat door tot deonderdelen van het analytisch kader zijn uitge-werkt. Een vijfde analysehandeling zijn de nadereanalyses die meestal gericht zijn op het verge-lijken van cases via overzichten, tabellen enmatrices om patronen in het materiaal te ont-dekken. De

laatste analysehandeling die wij onder-scheiden is de rapportage, een aandachtspuntin elke onderzoeksfase. Via tussentijdse versla-gen kan de voortgang van het onderzoek wor-den bewaakt. Het schrijven van het eindver-slag, waarin de beantwoording van dedefinitieve onderzoeksvraag wordt beargumen-teerd, vormt de afronding van de analyse. Door analyse op te vatten als een steeds terug-kerende moment in een cyclisch proces wordteen aantal kenmerken van de kwalitatieve ana-lyse duidelijk. Ten eerste wordt de analysealtijd gestuurd door de vragen die in het reflec-tieproces naar voren zijn gekomen en de obser-vaties hebben gestuurd. In het verzameldemateriaal worden antwoorden op die vragengeformuleerd door middel van het vooriopigeanalytisch kader, dat daartoe eventueel wordtaangepast, en waarmee het materiaal wordtgeordend en bewerkt. Ten tweede is de analysein de loop van het onderzoek niet steeds opdezelfde vragen gericht. De spiraalvormigecyclus duidt een ontwikkeling in het

onderzoekaan, waarbij de opgedane inzichten een nieuwecyclus aansturen, waarbij vragen veranderen.Bovendien kan men de loop van het onderzoekuiteenleggen in een aantal fasen waarin achter-eenvolgens een aantal subdoelen wordenbereikt. Bij elk subdoel staat een ander soortvragen centraal. Zo kan men in een onderzoek volgens degefundeerde-theoriebenadering (Glaser &Strauss, 1967; Strauss & Corbin, 1990) eenaantal fasen in het theorieontwikkelingsprocesonderscheiden. In onze uitwerking van degefundeerde-theoriebenadering worden de vol-gende fasen met doelstellingen onderscheiden: - exploratiefase: de onderzoeker formuleert een probleemstelling enprobeert aan de hand vaneen verkenning van hetveld zo veel mogelijk rele-vante begrippen te formu-leren; - specificatiefase: de meest centrale begrip- pen worden uitgewerkt intermen van dimensies envariabelen waarmee hetveld kan worden beschre-ven; - reductiefase: de kern van de theorie en de relatie ervan met decentrale begrippen

wordtgefonnuleerd; - integratiefase: de theorie, als antwoord op de definitieve pro-bleemstelling, wordt sys-tematisch onderzocht. In deze vorm van kwalitatief onderzoek staatde uitwerking van het analytisch kader cen-traal. De fasen kunnen als stappen in dat procesworden opgevat. Dit leidt ertoe dat de analysein elke fase op de beantwoording van ander-soortige vragen is gericht. Deze in globale termen beschreven analyse-handelingen komen min of meer terug in analy-seprocedures die door verschillende auteurs inspecifiekere stappen zijn beschreven (bijv.Spradley, 1979, 1980; Miles & Huberman,1984, 1993; Maso, 1987; Wester, 1987, 1995)Recent zijn daar weer nadere uitwerkingen bigekomen, mede onder impuls van de ontwikkeling van een groot aantal computerprogramma's ten behoeve van kwalitatief onderzoekMen kan hierbij denken aan programma's alsAsk Sam, The Ethnograph, Nudist, Atlas-ti en 119 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Kwalitan (voor een consumentenbondachtigebeschrijving zie Weizman & Miles, 1994; zieook Muhr, 1992; Richards & Richards, 1990 enSeidel, 1988). In cIIlc fase van het analyseproces kan decomputer worden ingeschakeld om de onder-zoeker te voorzien van relevant materiaal, omanalysebewerkingen te verwerken en de bevin-dingen vast te leggen. De analysestappen kun-nen daardoor verder worden gespecificeerd(voor een uitwerking binnen de gefundeerdetheoriebenadcring zie Wester, 1995). Daarbij isde computer een zeer belangrijk hulpmiddel,die regelmatig wordt ingeschakeld bij allerleianalyseactiviteiten. Maar het is belangrijk tebeseffen dat de computer een hulpmiddel blijft:de feitelijke analyse wordt door de onderzoekerzelf uitgevoerd. 2 Nadere uitwerking van deanalyse volgens de gefun-deerde theoriebenadering Na de beschrijving van de terugkerende hande-lingen en de fasering van de analyse gaan wijhier specifieker in op de verschillende fasenvan de gefundeerde theoriebenadering. In

feitegaan we concreter in op hetgeen in de vorigeparagraaf werd aangeduid als de analyse-in-engere-zin. Waar het gaat om de ondersteuningvan de computer refereren wij daarbij aan hetprogramma Kwalitan (Peters, 1995), dat speci-aal voor dit soort analyse is ontwikkeld. Menzou dezelfde ondersteuning in principe ook viaandere programma's kunnen realiseren, hoeweler tussen de diverse programma's grote ver-schillen bestaan in de manier waarop het mate-riaal geprepareerd moet worden, de mogelijk-heden die het programma biedt en de wijzewaarop men met het programma communi-ceert. In de volgende uitwerking volgen we de eer-der omschreven fasen in het onderzoeksproces,waarbij we beginnen met bewerkingen op hetmateriaal nadat een eerste hoeveelheid materi-aal is verzameld. We gaan er daarbij vanuit dathet gaat om een kwalitatief survey waarbij degegevens verzameld worden via een flink aan-tal interviews. We zullen dan ook aangevenhoe de interviewstrategie er in de verschillendefasen

uitziet. 2.1 Voorbereiding Het geschikt maken van het materiaal voor eenkwalitatieve analyse houdt allereerst in datgezorgd moet worden voor de invoer van hetmateriaal in een computerbestand. Dat bete-kent meer dan alleen maar het uittypen of scan-nen van een tekst. Het gaat hier om wat eerderde transcriptie van het ruwe materiaal isgenoemd. De onderzoeker moet bepalen hoehet materiaal in een bestand wordt vastgelegd.Dat lijkt voor interviews nogal simpel, maar infeite moet de onderzoeker allerlei beslissingennemen, zoals het wel of niet opnemen van aar-zelingen, stiltes en dergelijke in het transcript,het corrigeren van versprekingen, het opnemenvan stemverhogingen, of juist het globaal uit-schrijven wat zoal bedoeld is te zeggen. Als hetgaat om video-opnames zijn de beslissingendie de onderzoeker moet nemen al veel com-plexer, omdat visuele informatie in een tekstmoet worden omgezet. Maar zelfs als het ruwemateriaal tek.sten betreft, zoals de notulen vanvergaderingen of een beleidsrapport, is er

devraag of men de gehele tekst wil opnemen in detranscriptie of dat men zich beperkt tot de rele-vante gedeelten daaruit. Daarnaast delen wij het ruwe materiaal op insegmenten. We zien dat bij vrijwel alle compu-terprogramma's in de pre-analytische fase eenof andere vorm van voorstructurering noodza-kelijk is. In het geval van Kwalitan betekentdat, dat het materiaal vooraf wordt ingedeeld insegmenten; deze segmenten kan het program-ma vervolgens als eenheden onderscheiden.Om te voorkomen dat de onderzoeker van hetonderscheiden van segmenten als het ware eenaparte analysefase gaat maken, adviseren wijde tekst in segmenten uiteen te leggen aan dehand van 'logische posities' in de tekst, bij-voorbeeld als een interviewer een nieuwe vraagstelt, of in een document als het gaat om eennieuwe alinea of paragraaf. Dit onderscheidenvan tekstsegmenten maakt het mogelijk enigestructurering aan het materiaal te geven, die destart van de interpretatieve analyse bevordert,bijvoorbeeld omdat het mogelijk

maakt datsegmenten over hetzelfde onderwerp metelkaar worden vergeleken. In programma's alsKwalitan is het altijd mogelijk de splitsing insegmenten aan te passen indien de analyse datnodig maakt (bijvoorbeeld omdat je later meerover het onderwerp weet). 120 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Indien de onderzoeker in dit stadium van deanalyse behoefte heeft aan een nadere verken-ning van het materiaal, kan hij daarvoor ookweer een beroep doen op de computer. Zo heeftKwalitan een optie, om een overzicht te makenvan de woorden die voorkomen in de tekst ende frequenties waarin ze voorkomen. Hoeweldit een analyseprocedure is die meer past bijvonnen van inhoudsanalyse en als zodanigweinig verbindingen heeft met de gefundeerdetheoriebenadering, kan een dergelijk overzichttoch nuttig zijn. Op deze manier kan de onder-zoeker bekend raken met de soorten woordenen uitdrukkingen die respondenten gebruikenof die in de documenten voorkomen. Inspectievan deze lijst zet de onderzoeker op het spoorvan relevante veldbetrokken begrippen. 2.2 De exploratiefase De belangrijkste analyseactiviteit van deonderzoeker in deze fase wordt open coderengenoemd. Hierbij worden de teksten gelezen enge??nterpreteerd, worden er (nieuwe) codesgeformuleerd en aan de segmenten toege-

voegd. Er kunnen hier verschillende techniekenworden toegepast bij het open coderen. Debelangrijkste is gericht lezen. Daartoe recapitu-leert de onderzoeker welke begrippen en cate-gorie??n bij de uitwerking van de probleem-stelling, de selectie van respondenten en de uit-werking van de topiclij st een rol hebbengespeeld. Met dit voorlopig analytisch kaderwordt het materiaal gelezen, vanuit de vraag:wat wordt er over het betreffende thema(begrip, categorie) gezegd. Deze begrippen encategorie??n worden aan de interviewtekst ver-bonden waar dat relevant is en eventueel wor-den specifiekere codes geformuleerd die aan-geven hoe erover het betreffende thema wordtgesproken en wat erover wordt gezegd. Dezemanier van lezen sluit dus sterk aan bij het per-spectief van de onderzoeker. Een tweede techniek is samenvattend lezen.Daartoe leest de onderzoeker elk fragment enprobeert met een of meer codes de strekkingvan de tekst en de belangrijkste termen die erinvoorkomen aan te geven. Deze codes

wordenaan de fragmenten toegevoegd. Deze maniervan lezen sluit meer aan bij het perspectief vande respondent. Een derde techniek is materiaalscanning.Hier maken we expliciet gebruik van de moge-lijkheden van de computer als tekstverwerkerom een overzicht te krijgen van het woordge-bruik van de respondent. De meeste woordenzijn uiteraard niet specifiek relevant voor hetcentrale onderzoeksthema, maar van bepaaldewoorden is dat wel het geval. Deze woordenkunnen in de overzichtslijst worden geselec- +---- huidig segment ---- I documentnr. : 2I documentnaam : lintllS1 segmentnummer: 9 de codes----+ ---- bewerk 1. lesstof 2. cijferleren 3. critische acceptatie 4. 5. 6. 7 . 8 .9. IIIO.I lu-ll 12. !+------------------------- E Werkbestand Segment Codes Output Memo Inhoud Bestand Overig Toon segmenten ---------------------------- ------------- tekst van het segment ----------- I:Leer jij voor goede cijfers?Hi:Ja. I:Kan je zeggen waarom je dat doet?Ja, ik vind het niet zo leuk om naar schoolte gaan eigenlijk, dan denk

ik van ja, tochheb je die ondergrond eigenlijk nodig voor jelatere opleiding. Des te hogere cijfers je hebt des te eerderword je aangenomen. Dus waarom ga je niet leren om die cijfers tehalen en dan een beetje mooi rapport tekrijgen? Ja en ook om niet te blijven zitten en noglanger op die school te blijven.Maar ik ga echt niet leren van leuk om teweten of zo, en ik hoef het eigenlijk niet teleren. Ik denk dat de meeste mensen eigenlijk leren+1 om de repetities en om een goed cijfer te werkbestand konver #doc 4 (tseg 41 Figuur 1. Code-invoerscherm met segment uit een voorbeeld interview



??? tccrd cn als codes automatisch aan de fragmen-ten waarin ze voorkomen worden gekoppeld.Deze fragmenten kunnen vervolgens wordengcsclcctcerd voor nadere lezing in gerichte ensamenvattende zin. De codes die tijdens het open coderen wor-den geformuleerd (zie de drie manieren vanlezen hiervoor), worden gekoppeld aan de seg-menten waarin het thema dat met de codewordt aangeduid, voorkomt. Figuur 1 laat zienhoe een en ander er bij Kwalitan uitziet. Op hetscherm is de informatie met betrekking tot ?Š?Šnsegment weergegeven. Linksboven staat aan-gegeven welk segment momenteel wordtgetoond. Rechts op het scherm staat de tekstgeprojecteerd, terwijl aan de linkerkant ruimteis om de codes in te voeren. Aan elk segmentkan een groot aantal (25) codes worden ver-bonden. In Figuur 2 staan de verschillende mogelijk-heden aangegeven waarmee vanuit het basis-scherm voor het coderen van het materiaal naarandere mogelijkheden van de computer kanworden overgegaan. Zo zijn er enkele

optiesom door de tekst te bladeren, om samenvattin-gen te maken van de tekst en de segmenten bin-nen het werkbestand achtereenvolgens door telopen (bijvoorbeeld om codes te controlerendie men eerder heeft gebruikt). Eerder is al gewezen op de mogelijkhedenom activiteiten cn beslissingen bij te houden inmemo's'. In de exploratiefase zullen vooralbegrippenmemo's worden geproduceerd,waarin de betekenis van de (belangrijk.ste)codes worden besproken. Daarnaast moeten intheoretische memo's de relaties tussen decodes met het analytisch kader worden bijge-houden. Kwalitan biedt de mogelijkheid ommemo's in te voeren, aan te passen en tijdensde analyse op te roepen. Nadat de codes aan de segmenten zijn toege-voegd, zal de onderzoeker graag een overzichtvan de toegekende codes willen hebben. Via decomputer vragen we een alfabetisch geordendelijst op van codes die aan de segmenten zijntoegevoegd (zie Figuur 3). Deze lijst geeft deonderzoeker de mogelijkheid te overzien welkecodes hij

gebruikt om het materiaal te beschrij-ven, met andere woorden de lijst laat de bouw-stenen zien voor het analytisch kader. Daar-naast stelt deze lijst de onderzoeker in staat omtypefouten in de codes te corrigeren en na tegaan of er mogelijk synoniemen voor hetzelfdethema zijn gebruikt. De verkennende fase levert aldus een grootaantal codes op, die voor een deel met het voor-lopige analysekader van de onderzoeker zijnverbonden. Daardoor krijgt de onderzoeker eenbeeld van de centrale begrippen of hoofdthe- memo s: begrippenmemo's profielmemo'stheoriememo's 122 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N Figuur 2. Code-invoerscherm met segment uit een voorbeeld interview



??? Werkbestand Segment Codes Output-------------------------- Overzicht Memo Inhoud Bestand Overigcodes ----------------------- acceptatieactuele relevantiebeh. vaardigh. lerenbehoefte act. relev.cijferlerencritische acceptatiegroeps vrijheidgroepsafhankelij kh.groepsefficientiegroepssamenwerkenhuiswerk individueel ideaalineff.tijdsstructuurinter. vrijw. lereninteresseirrelevantieklassikaal saaileerkr. ontsp. ordeleerkracht gelijke +------------------------------------ bereikvolgorde : alle documenten: alfabet ^------------------------------------I I aantal verschillende codes:{ totaal aantal codes : I aantal segmenten : 259741 3 .882.37 gemiddelde frequentiecodes per segment werkbestand konver ttdoc 4 #seg 41 Figuur 3. Overzicht van codes in het werkbestand ma's op het veld van onderzoek. De verken-nende fase wordt afgesloten wanneer nieuwmateriaal of een nieuwe lezing van het materi-aal geen nieuwe hoofdthema's voor analysemeer opleveren. Bij deze globale beschrijving van de werk-wijze in de verkennende fase kan

een aantalaantekeningen worden gemaakt, gelet op deproblemen die onderzoekers zoal tegenkomen. a. Het 'tijdverlies' door het transcriptie werl( Het transcriberen van interviews vraagt meertijd dan onderzoekers vaak gepland hebben enlevert een grote papierberg op, waardoor ookde analyse wordt bemoeilijkt. Dat roept devraag op of daar niet op bezuinigd kan worden.Dat is zeker het geval voor de integratiefasevan het onderzoek, maar niet in de beginfasen.Een eerste transcriptie van tape naar flop kaneventueel door hulppersoneel worden uitge-voerd, maar de onderzoeker moet zelf de tapeafluisteren om het basistranscript te corrigeren.Dat is geen verloren tijd, maar een eerste stapom thuis te raken in het materiaal. Daarbijkomt dat de tekst eventueel kan worden aange-vuld met toelichtingen uit de context van hetinterview om onbegrijpelijke of verwarrendeteksten te verduidelijken. Na dit correctiewerkis de onderzoeker weer helemaal in het vraag-gesprek en is dus in staat een profielmemo temaken

waarin in globale lijnen de plaats van derespondent bij belangrijke topics staat weerge-geven. b. Het tijdverslindende exploratieve lezen De analyse volgens eerder genoemde technie-ken neemt zeer veel tijd in beslag. Wanneer inhet onderzoek zo'n vijftig vraaggesprekkenzijn gepland die alle op die manier gelezenmoeten worden, zou het tijdbudget van hetonderzoek makkelijk overschreden kunnenworden. Daarbij komt dat dit zoveel gecodeerdmateriaal oplevert, dat ook de specificatiefaseerg veel tijd vraagt. De oplossing is dat men de veldverkenningop een beperkt aantal strategisch gekozeninterviews uitvoert. Dit veronderstelt dat menin de veldverkennende fase weliswaar veelgesprekken heeft gevoerd (zeg 15), maar datmen aan de hand van de transcripties en degeproduceerde profielmemo's een zodanigeselectie maakt (zeg 5) dat er een grote variatieis in wat naar voren is gebracht wat betreft decentrale onderzoekstopics. Immers in de veld-verkennende fase gaat het erom zoveel moge-lijk categorie??n

te ontwikkelen. c. Het gevaar van fragmentatie De line-by-line analyse en vooral het toeken-nen van codes aan fragmenten en de mogelijk- 123 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? heden die de computer biedt om fragmenten tevergelijken dwars door het materiaal heen,hebben het gevaar in zich dat de teksten wor-den gelezen los van hun context: het interviewmet een bepaalde respondent. De oplossing isdat men voortdurend de profielmemo van derespondent raadpleegt en dat deze profielmemoin iedere analyseronde wordt aangevuld watbetreft de score van de respondent op de cen-trale topics. d. De sturing van de analyse Het belangrijkste probleem is dat de onderzoe-ker leest en leest en steeds nieuw materiaal ver-zamelt en daardoor ook steeds nieuwe codeskan formuleren en dat oude codes weer steedsverder gespecificeerd kunnen worden, zodathet proces eindeloos voort kan gaan. Het verza-digingsprincipe (er komen geen nieuwe codesbij) werkt niet vanzelf. De onderzoeker moethet analyseproces sturen door naast intervie-wen en analyseren regelmatig tijd te reserverenom te reflecteren op de bevindingen. Hier kande onderzoeker gebruik maken van een over-zicht van de

gebruikte codes en memo's schrij-ven over de relatie met het analytisch kader. Debelangrijkste aanwijzing is Strauss' adagium(Strauss, 1987) 'think theoretical', waardoorstructuur in het analytisch kader kan wordengebracht. De veldverkennende fase kan wordenafgesloten als de onderzoeker een voorlopigglobaal antwoord op de probleemstelling kanformuleren en dus een idee heeft welke onder-werpen, begrippen en categorie??n centraalstaan in het onderzoek. 2.3 De specificatiefase De specificatiefase is erop gericht de begrippenen codes die geformuleerd zijn rond de centra-le onderwerpen in het onderzoek, precies uit tewerken. De analyse is dus gericht op het orde-nen van het analytisch kader om een beschrij-ving te kunnen geven van de aspecten die rondde centrale onderwerpen in het onderzoek vanbelang zijn. De selectie van respondenten is hier gerichtop aanvullingen van de onderzoeksgroep die inde veldverkennende fase is ondervraagd. Hetkan hier dus gaan om cases die juist verschillenvan bepaalde

onderzochte gevallen, maar ookom meer van dezelfde, die dus op andere caseslijken. De zo samengestelde onderzoeksgroepmaakt dan vergelijkingen mogelijk binnen eensubgroep van gelijken ?Šn tussen subgroependie verschillen. Net als in de veldverkennende fase zal deinterviewer de topics bespreken door derespondent te laten uitleggen en toelichten,maar nu heeft de interviewer het voordeel dathij/zij al wat thuis is in (de variaties in) het idi-oom waarmee over de onderwerpen wordtgepraat. Daarbij komt dat de analyse tot dan toeeen globaal beeld heeft opgeleverd van centra-le onderwerpen en bij sommige onderwerpenmisschien ook al welke variaties daarbij een rolkunnen spelen. De analyse in de veldverken-nende fase bevordert zo de mogelijkheden omdoor te vragen. De interviewer is er nu op uitbij elk gespreksonderwerp een samenvatting temaken van het perspectief van de respondent,waarbij zoveel mogelijk al termen wordengebruik uit het analytisch kader, dat nu immersook veldbetrokken begrippen

bevat. Daarmeewordt tijdens de veldwerkfase al getoetst of deontwikkelde begrippen passen op het veld vanonderzoek. Ook van deze vraaggesprekken wordt weereen volledig transcript gemaakt, dat in de com-puter kan worden ingelezen. De fragmentenworden nu onderscheiden aan de hand van deonderwerpen die in de veldverkennende fasecentraal zijn komen te staan in het onderzoek.Elk fragment krijgt aldus een of meer hoofdco-des, die op de betreffende onderwerpen slaan. De lezing/codering van het materiaalgeschiedt nu vanuit de overzichtslijst vancodes, die in de veldverkennende fase zijngebruikt. Nieuwe codes worden alleen dangeformuleerd, wanneer aan de overzichtslijst(zie Figuur 3) geen passende code kan wordenontleend. Is elk interview aldus gelezen en gecodeerd,dan gaat de onderzoeker over tot vergelijkendeanalyses. Hierbij worden alle interviews ge-bruikt die tot dan toe zijn gecodeerd. Het belangrijkste doel van de specificatie-fase is het uitwerken van centrale begrippenwaarmee het

verschijnsel dat men onderzoektkan worden beschreven en de vraagstelling kanworden beantwoord. De analysehandelingenvan de onderzoeker concentreren zich opvoortdurende vergelijkingen binnen het materi-aal. Op basis van de resultaten van de explora-tiefase en van de reflecties op die resultaten 124 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? (memo's) kiest de onderzoeker een beperktaantal hoofdcodes, die belangrijk lijken te zijnen mogelijk een centraal begrip in het analy-tisch kader kunnen worden. Voor elke geselec-teerde hoofdcode wordt (als het ware) eenbestand gemaakt van de segmenten waar diecode aan toe is gevoegd. Dit maakt het moge-lijk om te zoeken naar verschillen en overeen-komsten tussen deze segmenten, die door deoverige codes bij elk segment worden ge??ndi-ceerd. Op basis van deze vergelijkingen kan hetbegrip dat door de hoofdcode wordt aangege-ven nader worden uitgewerkt. In deze fase van de analyse bestaat deondersteuning door de computer uit de moge-lijkheid om criteria te specificeren om segmen-ten te selecteren voor de vergelijkingen via eenfilterprocedure: die fragmenten tekst wordengezocht, die voldoen aan kenmerken die doorde onderzoeker worden opgegeven. Zoals in Figuur 4 wordt weergegeven, zijner diverse ingangen om criteria te specificerenwaarmee de gewenste segmenten uit het

onder-zoeksmateriaal kunnen worden geselecteerd. De belangrijkste ingang van het filter is delijst van een of meer codes. De computer geeftalleen die segmenten weer op beeldscherm (ofgeprint) die aan de specificaties in het filtervoldoen. Als je twee of meer codes in een filteropgeeft kunnen alle combinaties gemaakt wor-den volgens de logische operatoren 'en', 'ofen 'niet'. Andere specificatieingangen in hetfilter zijn 'tekststukjes' (woorddeel) die in detekst van het segment moeten voorkomen, hetnummer van het segment en het documentnum-mer. Ook (zie in de rechter kolom van het ven-ster in Figuur 4) kan informatie opgegevenworden die voorkomt in de document informa-tieregel om de gewenste segmenten te selecte-ren; als in die infonnatieregel bijvoorbeeld hetgeslacht van de respondent is aangegeven, kun-nen via deze rubriek de vrouwelijke responden-ten worden geselecteerd. In het voorbeeld zijn alleen die segmentenopgevraagd, die zowel 'acceptatie' als 'toe-komstig relevant' als code hebben

(naast even-tuele andere codes). De andere criteria zijn hierverder niet gespecificeerd. Het selecteren van segmenten stelt de onder-zoeker in staat om verschillen en overeenkom-sten tussen de segmenten te thematiseren enaldus het betreffende centrale begrip uit te wer-ken. Reflectie op het geheel van nevencodes bijelk centraal begrip brengt de onderzoeker totformulering van de dimensies van het centralebegrip waar de codes naar verwijzen. Een handig hulpmiddel hierbij is een over-zicht van de hi??rarchische structuur van hoofd- E Werkbestand Segment Codes Output Memo Inhoud Bestand Overig+------------------------ Filter en toon segmenten ---------------- specificeer de opbouw van het filterI woorden in de tekst I â€”> 1. I I 2. I 3. I 5.I 6-I I 7.8.9. I jio. â– I I I I { document nioromers I segmentnummers I ---> gegevens uit de documentidentificatie IIIII +--------------------------------- codesacceptatietoekomstig relevant werkbestand konver #doc 4 #seg 41 vul maximaal 10 codes in Figuur 4. Het maken van een
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??? â–  Werkbestand Segment Codes Output Memo Inhoud Bestand Overig--------------------------- Boomstructuur codes --------------------- I boomstructuur c:\ll_persp 2/23 I alle niveaus getoond > lesstof * relevantieÂ? korte termijn + actuele relevantie+ behoefte act. relev.+ interesseÂ? middellange termijn+ cijferleren+ diplomalerenÂ? lange termijn + toekomstig relevant+ nuttig voor beroep > lesvorm * groepenÂ? groepsefficientieÂ? groepssamenwerken Â? leren>gezelligheid+â– -------------------------------------------- werkbestand konvor #doc 4 #seg 41 Figuur 5. De hi??rarchische structuur van codes en nevencodes (zie Figuur 5). In zo'n overzichtzou eventueel tussen hoofd- en nevencodes dedimensie als tussenlaag kunnen worden gedefi-nieerd. In het voorbeeld wordt deze tussenlaaggevormd door codes als 'korte termijn', 'mid-dellange termijn' en 'lange termijn'. Dezecodes kunnen vervolgens weer gebruikt wor-den om alle segmenten te selecteren die onderde codes van de 'tussenlaag' vallen. Deze dimensies worden

gebruikt om devariabelen te formuleren waarmee verschillenen overeenkomsten- tussen respondenten metbetrekking tot betreffende centrale onderwerpworden uitgedrukt. Daartoe moet de analysevanuit deze dimensie per respondent wordenuitgevoerd. Voor elke respondent wordt eenprofielmemo over de dimensie geschreven;vergelijking tussen de respondenten moet eenvariabele opleveren. Zoals altijd moeten de reflecties die bij hetuitwerken van begrippen en dimensies een rolhebben gespeeld in memo's worden vastge-legd. Zijn voor alle centrale onderwerpen rond deprobleemstelling dergelijke variabelen uitge-werkt, dan is de specificatiefase afgerond. Hetanalytisch kader is nu voldoende uitgewerktom een beschrijvend overzicht te geven van demeest centrale onderwerpen in het onderzoek. Bij deze globale beschrijving van de werk-wijze in de specificatiefase kunnen de volgen-de aantekeningen worden gemaakt gelet op deproblemen die de onderzoeker kan tegenko-men. a. Onvolledige interviews Na de

specificatiefase is de onderzoeker goedin staat aan te geven welke onderwerpen in hetinterview aan de orde moeten komen en welkebegrippen en categorie??n daarbij een rol spe-len. Dit heeft als voordeel dat het hierdoormogelijk wordt om interviewers precies te in-strueren zodat men (een deel van) de verderevraaggesprekken kan uitbesteden. Een tweedeconsequentie van het uitgewerkte analytischkader is dat de onderzoeker geconfronteerdwordt met lacunes in de vraaggesprekken dietot nu toe zijn gevoerd. Dat hangt samen met destart van het onderzoek: hoe opener het onder-zoek, hoe meer lacunes in het analytisch kader,hoe groter de kans dat onderwerpen niet of nietvolledig of niet diepgaand genoeg in de inter-views aan bod zijn gekomen, gelet op de uit-eindelijke analyse. Met sommige respondentenzullen dus aanvullende gesprekken moetenworden gevoerd in de integratiefase. b. Loskomen van de codes De specificatiefase is erop gericht het perspec-tief van de onderzoeker verder uit te werken. 126
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??? Dit betekent dat niet alle codes uit de verken-nende fasen even belangrijk zijn. Sterker nog,het gaat niet om de codes op zich, ze zijnslechts een hulpmiddel om het begrippenkadervan de onderzoeker uit te werken. Het analy-tisch kader bevat na de specificatiefase termen(variabelen, categorie??n) die maar voor eenklein deel met eerder gebruikte codes samen-vallen. Daarbij komt dat in de verkennendefase codes zijn gebruikt, die later niet meerterugkeren omdat het niet om centrale onder-werpen in het onderzoek gaat. De onderzoekermoet dus loskomen van de codes en moet voor-komen dat de analyse uitloopt in een bureau-cratisch afwerken van alle losse draden die metde codes zijn gegeven. c. Veldbetrokken literatuur Bij het uitwerken van het analytisch kaderheeft de onderzoeker behoefte aan een bredereori??ntering dan het materiaal alleen. Bij de startvan het onderzoek heeft de onderzoeker de pro-bleemstelling gebaseerd op een globaal over-zicht van het onderzoeksveld op grond

vanoverzichtsartikelen. In de specificatiefase heeftde onderzoeker echter behoefte aan specifiekeliteratuur met betrekking tot het onderzoeks-veld, waardoor de relevantie van de veldbe-trokken begrippen ook buiten het eigen onder-zoeksmateriaal kan worden onderzocht ofeventuele onduidelijkheden in begripsformule-ringen kunnen worden opgelost. Ook kunnenaan die literatuur begrippen ontleend wordenom relevante onderscheidingen in het materiaalte benoemen. d. Aandacht voor reflectie In de specificatiefase heeft de onderzoeker demeeste voordelen van het werken met de com-puter. In de vergelijkende analyse werkt deonderzoeker met selecties uit het materiaal, dievanuit de analytische categorie??n worden ver-geleken (cf Strauss & Corbin, 1990: "axialcoding"). Bij die lezing van de fragmenten gaathet minder om het samenvatten en meer om hetinterpreteren van de tekst. Dit betekent dat hethandwerk wordt afgewisseld door denkwerkwaarbij de inzichten en de creativiteit van deonderzoeker een

grote rol spelen. Reflectie ophet analytisch kader en vastleggen van de zichontwikkelende inzichten in memo's vormeneen belangrijk deel van de analyseactiviteitenin de specificatiefase. 2.4 De reductiefase In de reductiefase wordt de kern van de te ont-wikkelen theorie bepaald om structuur te kun-nen aanbrengen in de ontwikkelde variabelenen hun samenhangen. In de specificatiefase ishet analytisch kader 'verticaal' ontwikkeld datwil zeggen dat voor elk onderwerp in hetonderzoek de structuur van begrippen, dimen-sies, variabelen en categorie??n die daaropbetrekking hebben, is uitgewerkt. In de reduc-tiefase gaat het om een 'horizontale' uitwer-king, dat wil zeggen de samenhang tussen deonderwerpen met elkaar en dus de manierwaarop de begrippen en variabelen met elkaarzijn verbonden. Wat betreft de kern van de theorie kan hetgaan om een centraal begrip, bijvoorbeeld eentypologie die de onderzoeker heeft ontwikkeld,die met vele andere variabelen samenhang ver-toont. Ook kan het gaan om een

proces, dat eenontwikkeling en samenhang beschrijft waar-mee de verschillende variabelen kunnen wor-den geordend. Hier wordt weliswaar gesprokenvan een aparte fase om het kernbegrip te for-muleren, maar vaak is de kern van de theorie inglobale zin al tijdens de voorgaande fasen dui-delijk geworden. De analyse in deze fase is danalleen nog maar een toets of het betreffendekernbegrip inderdaad de samenhang in hetmateriaal brengt. Ook in de reductiefase kunnen eventueelaanvullende interviews gedaan worden. Deselectie van respondenten is hier gericht op hetzoeken naar gevallen waarin de samenhangtussen de onderzochte verschijnselen naarvoren moet komen. Het zal duidelijk zijn dathet uitgewerkte kader betekent dat de intervie-wer al veel meer systematisch te werk kan gaanen bij elk topic uit de vragenlijst door zal vra-gen vanuit de ontwikkelde begrippen en cate-gorie??n. De transcriptie van de vraaggesprekken ishier ook selectief De meeste topics kunnen aande hand van het analytisch

kader in samenvat-tende vorm worden uitgeschreven, terwijleventueel alleen nog voor specifieke topics enfragmenten waarin samenhangen naar voren Jfo^ooiscHckomen volledige transcripties worden gemaakt. STUDI?‹N De analyse is hier voornamelijk reflectieaan de hand van specifieke selecties uit hetmateriaal, overzichten en tabellen. Er zijn ver-schillende strategie??n als hulpmiddel om de



??? kern op het spoor te komen. Naast memo-onderzoek en literatuurstudie (los van het inter-viewmateriaal) kan men de profielmemo's vande respondenten een voor een bestuderen, omna te gaan wat per respondent de kern lijkt tezijn die het een en ander met elkaar in verbandbrengt. Daarnaast kunnen uit alle interviewsdie fragmenten geselecteerd worden, diesamenhang tussen verschillende onderwerpenthematiseren. Ook kan gebruik gemaakt wor-den van allerlei reeds geproduceerde overzich-ten met scores van respondenten bij verschil-lende variabelen, zodat naar samenhanggezocht kan worden. De reductiefase is vooral gericht op de uitwer-king van de kern van de theorie. Veelal gaat hethier om een kernbegrip, waarmee de overigecentrale begrippen zijn verbonden. In veelkwalitatief onderzoek heeft het kernbegrip devorm van een typologie. In de reductiefase isde analyse gericht op de uitwerking van ditkernbegrip en op het onderzoeken van de rela-ties van dit begrip met andere begrippen. Debelangrijkste

analysehandeling is dan ookselectief coderen, waarbij de bovengenoemdeopties worden toegepast. Het invoeren vancodes, het maken van filters, het selecteren vansegmenten en het maken van prints van selec-ties uit het materiaal zijn ook hier administra-tieve handelingen die de computer kan overne-men. Het doel van deze analytische activiteiten isom naar de kern vari de nieuwe theorie te zoe-ken door de relaties tussen de belangrijkstevariabelen na te gaan. Een handig instrument indeze fase is een optie om grafisch te werken,zodat je een schema van de relaties tussen devariabelen kunt uitwerken en dat in het werk-bestand kunt opnemen. Als zo'n grafischeomgeving niet in het programma is opgeno-men, kunnen dit soort grafische memo's in eenspeciaal tekenprogramma worden gemaakt,maar uiteraard voldoen papier en potlood ookgoed! Het zoeken naar belangrijke variabelen enhun relaties betekent dat men ook allerlei soor-ten van matrices en tabellen wil kunnen maken.Als het gaat om matrices hoeft

men niet meteente denken aan de bekende datamatrix van dekwantitatieve analyse; er wordt gewerkt metkwalitatieve matrices waarin de cellen metkwalitatieve beschrijvingen zijn gevuld. Milesen Huberman (1993) geven een groot aantalvoorbeelden van de .soort matrices die er zijn enhoe je er mee om kunt gaan. Een andere belangrijke analysehandeling indeze fase bestaat uit de systematische en gron-dige bestudering van de memo's die in de loopvan het onderzoek met betrekking tot de analy-se zijn geschreven. De daarin opgenomenidee??n moeten gerecapituleerd en samengevatworden om het kernbegrip en de relaties metandere begrippen te onderbouwen. De reductiefase is afgerond wanneer hetkernbegrip is geformuleerd en de samenhangmet de centrale onderwerpen van het onder-zoek duidelijk is. Bij deze globale beschrijving van de analyse inde reductiefase kunnen de volgende aanteke-ningen worden gemaakt. a. Verandering van analyseniveau In de voorgaande fasen is de onderzoeker in

deanalyse voornamelijk bezig geweest op hetniveau van het onderzoeksmateriaal, waarbijfragmenten werden gecodeerd en werden ver-geleken. Alleen in (profiel)memo's heeft deonderzoeker op het niveau van de respondentgewerkt. In de reductiefase is de situatie juistandersom: nu vindt de analyse voornamelijk ophet niveau van de respondenten plaats. De rele-vantie van het uitgewerkte analysekader kangetoetst worden door aan de hand daarvan deinterviews samen te vatten en na te gaan ofdaarmee alle relevante informatie uit de inter-views is opgenomen. b. Aandacht voor theoretische literatuur De onderzoeker heeft in de reductiefasebehoefte aan een overzicht van theoretischeinvalshoeken met betrekking tot het onder-zoeksveld om eventueel aan gangbare theo-rie??n het kernbegrip te kunnen ontlenen. Daar-naast is de onderzoeker .gericht op deformulering van het kernbegrip en ook hierbijkan de theoretische literatuur goede suggestiesaandragen. 2.5 De integratiefase De integratiefase is erop gericht de

theorie pre-cies uit te werken, de relaties tussen het kern-begrip en de andere concepten in de theorie op 128 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? het materiaal te toetsen en een antwoord te for-muleren op de probleemstelling en dit metonderzoeksmateriaal te illustreren. De analyseheeft dus het karakter van een systematischonderzoek, waarin een vaststaand analytischkader wordt gehanteerd. De selectie van respondenten is gericht opeen zodanige aanvulling op de reeds onder-zochte gevallen, dat aan de doelstellingen vanhet onderzoek kan worden voldaan. Soms bete-kent dit dat naast de specifieke, extreme of bij-zondere gevallen die in de eerste fasen op theo-retische gronden zijn geselecteerd, juist nuaanvullend de aandacht is gericht op doorsneegevallen, zodat het hele spectrum aan voorko-mende gevallen in de onderzoeksgroep aanwe-zig is. Ook kan het onderzoeksdoel vereisen,dat aanvullend op aselecte wijze een flink aan-tal gevallen wordt geselecteerd om een repre-sentatief beeld van de populatie te kunnenschetsen. De interviewer gaat in deze fase zeer gerichtte werk. Weliswaar kunnen de gesprekstopicsvereisen dat de

respondent veel ruimte krijgtom het eigen perspectief naar voren te brengen,maar de interviewer is er met name op gerichtbij elk gespreksonderwerp de respondent vol-gens het analytisch kader te positioneren. Hetdoorvragen is er dus op gericht duidelijk tekrijgen waar de respondent thuis hoort. Nog steeds kan de onderzoeker ervoor kie-zen om ook deze gesprekken op tape op tenemen, maar de transcriptie van het materiaalis beperkt tot samenvattingen van wat gezegdwordt in termen van het analytisch kader. De uiteindelijke analyse gebeurt op de pro-fielmemo's van alle respondenten, die samen-vattingen bevatten in termen van het analytischkader. Hierbij kan voor elk geval worden ge-toetst of het kernbegrip in staat is de kern vanhet perspectief van de respondent weer tegeven en hoe over de hele onderzoeksgroep desamenhang van het kernbegrip met de anderecentrale begrippen eruitziet. Deze fase behelst de uitwerking van de theoriein de zin dat de observatie-eenheden (respon-denten) worden

beschreven en gekarakteri-seerd met behulp van de variabelen en relatiesdie tezamen de nieuwe theorie vormen. Matri-ces, tabellen, samenvattingen en allerlei soor-ten overzichten zijn de hulpmiddelen om pro-fielmemo's en tabellen te produceren op hetniveau van de nieuwe theorie. Een anderemogelijkheid is om via de computer quasi-kwantitatieve matrices te maken, waarin bij-voorbeeld staat aangegeven of een bepaaldecode in het materiaal van een respondent of eendocument voorkomt, of in hoeveel segmentenvan een document of interview een bepaaldecode voorkomt. Deze matrices hebben eenzodanig algemeen format, dat zij ingelezenkunnen worden in speciale programma's voorkwantitatieve analyse, zoals bijvoorbeeld eenhomogeniteitsanalyse (Homals) of correspon-dentieanalyse. Deze analyses zijn bedoeld omeen beter beeld te krijgen van relaties tussenvariabelen die zinvol gekwantificeerd kunnenworden, en zo bijvoorbeeld de eenheden(respondenten/documenten) in categorie??nonder te

brengen. De laatste stap bestaat uit het uitschrijven vande theorie in een onderzoeksrapport. De basishiervoor kan gevonden worden in de velemethodische en theoretische memo's die deonderzoeker in de loop van het onderzoek heeftgeschreven. Bij de analyse in deze fase zijn de volgendeaantekeningen van belang. a. Herinterviews met 'oude'respondenten Omdat op dit moment in het onderzoek het ana-lytisch kader van de onderzoeker pas definitiefis geworden, kan nu ook duidelijk wordenwelke de beperkingen en lacunes zijn in devraaggesprekken die in de eerste fase zijngevoerd. Dit betekent dat deze respondentenaanvullend ondervraagd moeten worden. Ditkan belangrijke inzichten opleveren. Enerzijdszal blijken dat de respondenten over degesprekstopics niet in precies dezelfde woor-den zullen spreken, wat duidelijk kan maken ofhet analytisch kader deze 'alledaagse variatie'overstijgt. Anderzijds kan duidelijk worden datsommige respondenten met betrekking tot deonderzochte onderwerpen van

idee zijn veran-derd. De vraag is dan of vanuit de theorie kanworden begrepen waarom die veranderingheeft plaats gevonden. b. Analyseren is sclirijven De meeste stappen in de analyse zijn op een ofandere manier in schrijfproducten vastgelegd. 129 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Daar kan de onderzoeker bij het uitschrijvenvan het onderzoeksrapport gebruik van maken,zoals de veie methodische en theoretischememo's, maar ook de profieimemo's vanrespondenten of gecodeerde fragmenten uit hetonderzoeksmateriaal, die als illustratie kunnendienen. Het schrijven van het eindrapportvraagt om nauwkeurige formuleringen, onder-bouwingen van onderzoeksstappcn en gefun-deerde interpretaties van het onderzoeksmate-riaal, die met elkaar consistent moeten zijn. Indie zin is het schrijven van het eindrapport alslaatste stap in de analyse te zien. 3 Slot In het voorgaande hebben we de systematiekvan de analyse in de gefundeerde theoriebena-dering en de ondersteuning van de computerdaarbij geschetst. De stappen in de analyse zijndaarbij alleen globaal aan de orde gekomen; despecifieke richtlijnen per stap zijn niet naderuitgewerkt. Ook zijn niet alle opties die hetcomputerprogramma geeft, ge??llustreerd (zoalshet opstellen van matrices en het analyseren opwoordniveau). Desondanks

mag duidelijk zijngeworden dat de computer in alle fasen van deanalyse belangrijke hulpfuncties kan vervullen. Men zou een andere werkwijze dan degefundeerde theoriebenadering kunnen toepas-sen, maar dat levert hoogstens andere paden opdoor het materiaal. Men kan een ander compu-terprogramma gebruiken, maar dat is zoiets alsandere schoenen aantrekken. De basishandelin-gen met de computer zijn altijd min of meerhetzelfde. De computer kan de systematiek inde analyse bevorderen. In dit artikel hebben welaten zien, dat de analyse van kwalitatief mate-riaal gekenmerkt kan worden als een zoektochtlangs analytisch kader en vraagstelling ener-zijds en het empirisch materiaal anderzijds. Deondersteuning van de computer kan ertoe bij-dragen, dat deze zoektocht meer systematischen meer gestructureerd plaats vindt. Daarvooris het wel noodzakelijk,^ dat het computerpro-gramma goed aansluit op de stappen die vanuitmethodologisch perspectief noodzakelijk zijn. Overigens moet men de mogelijkheden

vande computer niet met bruikbaarheid voor deanalyse verwarren. Hoewel de ontwikkelingenin de programmatuur steeds meer mogelijkhe-den binnen bereik brengen zoals hypertext-achtige werkwijzen en de manipulatie van foto-en filmmateriaal, betekent dat tegelijkertijd datde programma's zo algemeen worden (AskSam, Atlas-ti) dat de onderzoeker zelf zijn wegmoet zoeken en eigen routines binnen het pro-gramma moet ontwikkelen. Wanneer ontwer-pers zich bij het ontwikkelen van computerpro-gramma's voor de kwalitatieve analyse meerlaten leiden door de technische mogelijkhedendie de computer biedt dan door de context vaneen stapsgewijze analyseprocedure, kan hetgebruik van de computer makkelijk tot valkuilverworden, waarbij toeters en bellen de syste-matiek in de analyse naar de achtergrond doenverdwijnen. Noten 1 Wij wijzen er op, dat het begrip analyse In hetinterpretatieve onderzoek veel breder wordtopgevat dan in andere vormen van onderzoekgangbaar is. Dit wordt in deze paragraaf toege-

licht. 2 Coderen moet In deze context niet verward wor-den met het coderen dat plaatsvindt in kwantifi-cerend onderzoek, waarbij vooraf bepaaldecategorie??n worden toegekend aan de antwoor-den van de respondent. Binnen de context vaninterpreterend onderzoek wordt onder coderenverstaan de onderzoekshandeling waarbij deonderzoeker trefwoorden bedenkt die deinhoud van tekstfragmenten typeren; vervol-gens worden deze trefwoorden of codes toege-kend aan het betreffende fragment. 3 Binnen Kwalltan worden vier soorten memo'sonderscheiden, elk met een eigen functie. Inbegrippenmemo's wordt de omschrijving vanbegrippen (codes, variabelen, dimensies) bijge-houden. Profieimemo's bevatten een beschrij-ving (profiel) van een respondent In termen vande begrippen die In de analyse ontwikkeld zijn.Theoriememo's bevatten theoretische overwe-gingen, zoals hypothesen en het analysekader-In-wording. Methodememo's, tot slot, bevattenbeslissingen en verantwoordingen met betrek-king tot het

analyseverloop. 130 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N
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??? Samenvatting Dit artikel beschrijft twee computerintensievemethoden voor inductieve statistiek: bootstrap-pen en randomisatietoetsen. Bootstrappenhoudt in dat uit de voorliggende gegevens eengroot aantal steekproeven wordt getrokken,waarna in iedere bootstrapsteekproef de ge-bruikte statistische grootheid wordt berekend.De variabiliteit van de uitkomsten van de boots-trapsteekproeven wordt beschouwd als eenindicatie van de steekproefvariatle in de echtesteekproef. De bootstrapmethode wordtgebruikt om de standaardfout te schatten endaarmee een toets uit te voeren of betrouw-baarheidsintervallen te construeren. De rando-misatietoets dient om verschillen tussen twee ofmeer groepen te toetsen. De gegevens van detwee groepen worden gecombineerd en vervol-gens vele malen op een aselecte wijze in tweegroepen verdeeld, waarna het verschil van debetreffende statistische grootheid in die tweegroepen wordt berekend. De verdeling van deverschillen tussen twee toevallig samengesteldegroepen

wordt gebruikt als nulverdeling voorhet daadwerkelijk geobserveerde verschil tus-sen de twee groepen. Bootstrap- en randomisa-tieprocedures zijn vooral bruikbaar in situatieswaarin een klassieke statistische toets nietbeschikbaar is, of wanneer ernstig aan de gel-digheid van de aannamen van de klassieke toetsgetwijfeld wordt. Daarmee kunnen computer-intensieve statistische methoden gezien wor-den als een alternatief voor de klassieke non-parametrische toetsen. 132 PEDAGOGISCHESTUDI?‹N 1999 (76) 132-141 Inleiding Op het terrein van de statistische analyse heeftzich de laatste jaren, op een voor inhoudelijkeonderzoekers vrijwel ongemerkte, bijna stieke-me manier, een nieuwe tak van statistiek ont-wikkeld. Deze 'nieuwe statistiek' bestaat uiteen verzameling van methodes, die ik hiersamenvat met computerintensieve statistiek.Het kenmerkende van al deze methoden is dater bij de bepaling van de significantie of hetbetrouwbaarheidsinterval niet gebruik wordtgemaakt van de klassieke statistische

modellenvoor de verdeling van de toevallige fouten,zoals een model met een normale verdeling. Inplaats daarvan wordt het toevalsproces met decomputer gesimuleerd. Deze simulatie wordtenige honderden tot duizenden malen herhaald,en de variaties in de uitkomsten van deze simu-laties vormen een gesimuleerde empirischeverdeling van de toevallige fouten. Het statistisch jargon spreekt bij deze nieu-we toepassingen van resamplingmethoden,bootstrappen, randomisatie- en permutatietes-ten (zie o.a. Efron & Tibshirani, 1993; Mooney& Duval, 1993; Noreen, 1989. De wijze vanwerken laat zich het beste toelichten aan dehand van een voorbeeld. Bij wijze van illustra-tie volgt om te beginnen een voorbeeld van dezogenaamde bootstrap-melhode. 1 Bootstrappen Stel dat onderzoekers een vragenlijst willenontwikkelen, bijvoorbeeld een korte attitude-schaal bestaande uit zeven vragen. Het is eengoed gebruik om in een vooronderzoek voorzo'n schaal te bepalen, hoe betrouwbaar dezemeet. Tabel A in de Bijlage

bevat de (gefin-geerde) gegevens van een eerste vooronder-zoek met vijftien personen. Bij deze proefafna-me blijkt de co??ffici??nt alfa gelijk te zijn aan0.74. Computerintensieve data-analyse:Bootstrap- en randomisatiemethoden in de statistiek1 J.J. Hox 1  Met dank aan G.L.H. van den Wittenboer en AD.NIjdam voor hun commentaar bij een eerdere ver-sie.



??? Doorgaans wordt een alfa van 0.70 of hogerbeschouwd als een indicatie dat een schaal vol-doende betrouwbaar meet. Een betrouwbaar-heid van 0.74 lijkt dus voldoende. Het pro-bleem is echter dat de proefgroep erg klein is,zodat we moeten aannemen dat er flinke steek-proeffluctuaties in het spel kunnen zijn. Watwe nodig hebben is een betrouwbaarheidsinter-val voor de co??ffici??nt alfa. Hiervoor is een sta-tistisch model ontwikkeld door Feldt (Feldt,1965; Feldt, Woodruff & Salih, 1987; zie ookVan den Brink & Mellenbergh, 1998). De pro-cedure van Feldt levert voor onze schaal een95% betrouwbaarheidsinterval op van 0.47-0.90. Een nadeel van de procedure van Feldt isdat deze aanneemt dat de items normaal ver-deeld zijn met gelijke variantie. Bovendiengeldt het betreffende model pas bij grote aan-tallen vragen en bij grote steekproeven. Zevenvragen en vijftien respondenten lijken daarvoorbeide aan de lage kant. Een 95% betrouwbaarheidsinterval voor deco??ffici??nt alfa kan echter ook worden

vastge-steld met de bootstrap-m&t\\odt. De bootstrap-methode is gebaseerd op de logica waarop sta-tistische toetsen zijn gebaseerd. Die logica gaatervan uit dat als we verscheidene malen eensteekproef trekken uit een populatie, we van-zelfsprekend niet steeds precies dezelfde groeprespondenten zullen krijgen, en daarom ookniet steeds dezelfde uitkomsten zullen vinden.De uitkomsten zullen van steekproef tot steek-proef vari??ren en we gebruiken een mathema-tisch statistisch model om te schatten hoe grootde variatie is die we mogen verwachten. Opbasis van aannamen voor de verdeling kunnenvervolgens betrouwbaarheidsintervallen bepaaldworden en statistische toetsen worden uitge-voerd. De procedure van Feldt is gebaseerd opzo'n statistisch model. In plaats van een statistisch model te gebrui-ken, kunnen we natuurlijk ook duizendmaaltnet temglegging een steekproef trekken, degewenste uitkomsten berekenen, en bekijkenhoe groot de variatie in uitkomsten daadwerke-lijk is. In de praktijk is dat

veel te bewerkelijken bovendien te duur, maar in principe zou hetkunnen. De bootstrapmethode bestaat uit eenprocedure die hier op lijkt. In plaats van dui-zendmaal een nieuwe steekproef te trekken uitde gehele populatie, trekt de computer dui-zendmaal een steekproef uit de reeds verzamel-de gegevens. In het voorbeeld van de attitude-schaal wordt uit de voorliggende steekproefvan vijftien respondenten duizendmaal metteruglegging een nieuwe steekproef van vijf-tien personen getrokken, en op die duizendnieuwe steekproeven wordt vervolgens dui-zendmaal de co??ffici??nt alfa berekend. Devariabiliteit van die duizend uitkomsten wordtgezien als een indicatie voor de grootte van desteekproeffluctuaties, zodat op basis hiervaneen 95% betrouwbaarheidsinterval kan wordenberekend en statistische toetsen kunnen wor-den uitgevoerd. Net als indertijd de Baron vanM??nchhausen trekken we ons aan onze laarzenhet statistische moeras uit, vandaar de Engelsenaam: bootstrappen. Zoals hierboven is gesteld,

trekken we debootstrapsteekproeven met teruglegging. Tel-kens wanneer een respondent in de bootstrap-steekproef getrokken is, wordt deze weerteruggelegd bij de oorspronkelijke gegevens.De bootstrapsteekproeven verschillen dus vanelkaar doordat sommige respondenten in eensteekproef ontbreken, terwijl andere weer eenaantal keren voorkomen. Omdat bij de boots-trap steeds opnieuw steekproeven uit de oor-spronkelijke steekproef worden getrokken,heet deze strategie ook wel resampling. Een resampling benadering van de betrouw-baarheid van co??ffici??nt alfa houdt in dat we uitonze gegevens duizend bootstrapsteekproeventrekken. Vervolgens berekenen we duizend-maal de co??ffici??nt alfa, en kijken bij de gevon-den duizend alfa's welke de bovengrens en deondergrens van de middelste 95% aanduiden.Het resultaat is dan een 95% bootstrapbetrouw-baarheidsinterval. Figuur 1 geeft een histogram van de verdelingvan co??ffici??nt alfa in duizend bootstrapsteek-proeven. Het 95%

betrouwbaarheidsintervalvolgens de bootstrapmethode loopt van 0.54 tot0.82. Het percentage alfa's dat onder de kriti-sche grens van 0.70 valt is 30%. De kans dat debetrouwbaarheidsco??ffici??nt alfa in de popula-tie kleiner is dan 0.70, is aanzienlijk. Hetbetrouwbaarheidsinterval volgens de boots-trapmethode is kleiner dan het betrouwbaar-heidsinterval volgens het model van Feldt(Feldt, 1965). In dit geval levert de klassiekestatistische toets vermoedelijk een te grotestandaardfout op. Aan het histogram van de 133 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? 30 P erce n 20t 10 0,75 0.25 0,5 Alfa Figuur 1, Histogram van de waarden voor co??ffici??nt alfa in 1000 bootstrapsteekproeven bootstrap alfa's is goed te zien dat de steek-proevenverdeling van alfa niet symmetrisch is.Vooral de scheve verdeling zorgt ervoor dat dekans op een fors lagere alfa bij vervolgonder-zoek niet uitgesloten moet worden. 2 Randomisatie- en permutatie-toetsen Andere computerintensieve methoden zijn dezogenaamde randomisatie- of permutatietoet-sen. Deze sluiten nauw aan bij de gedachten-gang in experimenteel onderzoek. Stel dat degegevens van Tabel A verzameld zijn metbehulp van een schriftelijke vragenlijst en wevragen ons af of dataverzameling door compu-terondersteund enqu??teren meer betrouwbaregegevens zou geven (vgl. het artikel van Kef &Van Hattum in dit nummer). Volgens de besteprincipes van het experimentele onderzoekverzamelen we 50 respondenten, waarvan weer via loting 25 door de computer laten onder-vragen en de andere 25 een schriftelijke vra-

genlijst laten invullen. De computergestuurdeinterviewmethode levert een alfa op van 0.91,de vragenlijstmethode van 0.76. Mogen we nuconcluderen dat de computergestuurde onder-vraging tot betrouwbaarder resultaten leidt? Ook voor deze vraag is een statistische toetsbeschikbaar (Feldt, 1969; Hakstian & Whalen,1976). Wanneer we deze toets toepassen, blijkthet verschil tussen de alfa's van beide groepensignificant te zijn. De overschrijdingskans is0.03, hetgeen wil zeggen dat de kans klein isdat dit soort verschillen op basis van toeval zijnontstaan. We concluderen dat de wijze van vra-gen stellen invloed heeft op de betrouwbaar-heid van de schaal. De toets voor het verschil tussen twee alfa'sberust op dezelfde aannamen als de hiervoorgenoemde toets van Feldt (1965). Bij voorbaatweten we dan dat niet aan de aannamen vol-daan is. We kunnen de toetsing echter ook opeen andere wijze uitvoeren, namelijk via eenpermutatie- ofwel randomisatietoets. Een ran-domisatietoets is terug te voeren op de logicavan

het experimentele onderzoek. De basis-vorm van het experimentele onderzoek is, dateen proefgroep volgens een toevalsproceswordt verdeeld in een experimentele groep eneen controlegroep. Vervolgens wordt het expe-riment uitgevoerd en wordt nagegaan of deexperimentele groep verschilt van de controle-groep. Doordat de groepsindeling volgens toe-val, oftewel at random is geschied, mogen weaannemen dat de beide groepen aan het beginvan het experiment gelijk zijn. Wanneer weachteraf verschillen constateren, kunnen we dietoeschrijven aan de experimentele manipulatie. De rol van de statistische toets bij experi-menteel onderzoek is na te gaan of een eventu-eel gevonden verschil re??el is. Immers, wan-neer we de proefpersonen at random over deexperimentele en de controlegroep verdelen,zullen deze beide groepen doorgaans niet exactgelijk zijn. In ons voorbeeld is het erg onwaar-schijnlijk dat de co??ffici??nt alfa in beide groe- 134 PEDAGOaiSCHE STUDI?‹N



??? pen in alle decimalen gelijk zal zijn. Kleine,toevallig optredende verschillen zijn te ver-wachten. Ook hier zouden we de toetsing viaeen statistisch model in principe kunnenomzeilen door het experiment een groot aantalmalen te herhalen, met steeds andere toewijzin-gen van personen aan groepen. Om allerleiredenen is dat niet erg praktisch. Wat we welkunnen doen is de personen waarvan we gege-vens hebben, in de computer op alle mogelijkemanieren in twee groepen te verdelen, vanbeide groepen telkens de co??ffici??nt alfa bepa-len, en daarvan ten slotte het verschil bereke-nen. De verdeling van al die verschillen tussentwee alfa's is een indicatie van de mate vanvariabiliteit in het verschil die we op basis vantoeval mogen verwachten. Wanneer het daad-werkelijk geobserveerde verschil, vergelekenmet die referentieverdeling, uitzonderlijk grootis, concluderen we dat het geobserveerde ver-schil niet op toeval berust, maar re??el is. Ana-loog aan het 5% significantieniveau van degebruikelijke

statistische toets, kunnen wijafspreken dat we een gevonden verschil signi-ficant noemen, als het zich bij de 5% grootsteverschillen bevindt. De zojuist beschreven toets heet een rando-misatietoets, omdat deze het at random toewij-zen van personen aan groepen nabootst. Derandomisatie- of permutatietoets is al oud; hijis al in 1935 door Fisher beschreven. Nieuw is,dat de randomisatietoets tegenwoordig eenvou-dig in de computer kan worden uitgevoerd enniet alleen meer voor eenvoudige groothedenzoals gemiddelden. Zolang het aantal personenin de steekproef klein is, kunnen alle mogelijkemanieren om twee groepen samen te stellen inde computer worden uitgerekend. Het aantalmanieren om 50 personen over twee groepen teverdelen is echter onhanteerbaar groot. Gebrui-kelijk is om dan bij de constructie van de refe-rentieverdeling een steekproef te trekken enbijvoorbeeld duizend random toewijzingen uitte voeren en door te rekenen. Dit heet eenapproximatieve randomisatietoets.Figuur 2 bevat het

histogram van de verdelingvan de absolute verschillen tussen twee alfa'sbij duizend at random samengestelde groepenuit de steekproefgegevens in Tabel B van debijlage. Het verschil tussen de betrouwbaar-heidsco??ffici??nten in de twee groepen bedraagt0.15. Het percentage gevonden verschillen van0.15 en groter is in de randomisatietoets 6%.Dat is iets groter dan de gebruikelijke kritischegrens van 5%, en dus mogen we niet conclude-ren dat de beide groepen significant van elkaarverschillen. Omdat de overschrijdingskans inde randomisatietoets dicht bij de kritische sig-nificantiegrens van 0.05 ligt, is de randomisa-tietoets herhaald, nu met tienduizend aselectsamengestelde groepen. De overschrijdings-kans in de randomisatoets is nu 6.2%, en deconclusie blijft dat de nulhypothese hier nietkan worden verworpen. 3 Software Computerintensieve methoden behoren nogniet tot het statistische standaardpakket. Recen- P â–  e r ce 30 - n 20 ^t 10 0.1 0.2abs(alfa1-alfa2) 0.4 0.3 Figuur 2. Histogram van de

verschillen tussen de co??ffici??nten alfa van twee groepen in duizend bootstrap-steekproeven. 135 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Tabel 1 Kruistabel van Tijdschrift en Soort probleemstelling PROBLEEMSTELLING (belangrijkste) NAUWELIJKS EXPLO- CONCRETE HYPO- INSTR. AANWEZIG RATIE VRAAG THESE ONTWIKKELING Totaal TIJDSCHRIFTENCODI TS v.Opv., Vorming en Onderwijs 1 8 6 3 2 20 Pedagogisch Ts 4 9 11 9 4 37 Pedagogische Studi??n 6 23 10 2 41 Kind en Adolescent 7 15 12 10 3 47 Ts V. Orthopedagogiek 11 15 13 11 11 61 Ts V. Onderwijsresearch 4 11 35 16 7 73 Ts V. Onderwijswetenschappen 3 6 21 2 3 35 Totaal 30 70 121 61 32 314 te versies van het statistisch pakket SPSS(vanaf 7.0) bevatten al enkele van de hierbovenbesproken methoden (Mehta & Patel, 1996).De module 'exact tests' voegt aan de kruistabelen de meeste nonparametrische toetsen demogelijkheid toe om een 'exacte test' uit tevoeren. In feite gaat het hierbij om de hier-boven besproken randomisatietoets. SPSSberekent bij kleine steekproeven voor allemogelijke steekproefindelingen de betreffendetoetsingsgrootheid, en bepaalt

vervolgens waarde geobserveerde toetsingsgrootheid zichbevindt in deze referentieverdeling. De propor-tiewaarden van de toetsingsgrootheid in degesimuleerde randomisatieverdeling die groteris dan de gevonden waarde van de toetsings-grootheid, levert de overschrijdingskans opvoor de toets. Wanneer alle mogelijke steek-proefindelingen kunnen worden berekend, isdit een exacte toets. In veel gevallen zal dezeequivalent zijn aan een nonparametrischetoets waarvoor de exacte overschrijdingskansbekend is. Bij grote steekproeven is het aantalmogelijke groepsindelingen te groot. In zo'ngeval rekent SPSS de waarden uit van de toet-singsgrootheid voor een groot aantal (default10000) random groepsindelingen. Het gaat danom een approximatieve randomisatietoets,welke door SPSS wordt aangeduid als de'Monte Carlo'-test^. Dit<is niet langer equiva-lent aan de overeenkomstige nonparametrischetoets, omdat deze bij grote steekproeven deoverschrijdingskans bepaalt via een (doorgaansnormale) benadering.

Tabel 1 bevat een kruistabel met een onderver-deling van het soort vraagstelling aangetroffenin artikelen in een aantal Nederlandse weten-schappelijke tijdschriften. Deze tabel is afkom-stig uit een vergelijking van Nederlandsewetenschappelijke tijdschriften door Hox enVan Peet (1998). In het oorspronkelijke artikelwordt deze tabel ge??nterpreteerd zonder dat ereen statistische toets is uitgevoerd om na tegaan of de ogenschijnlijke verschillen tussende tijdschriften significant zijn. De reden daar-voor is duidelijk wanneer we naar de aantallenin de cellen kijken. Wanneer we een gewonechi-kwadraat-toets opvragen voor de gegevensin Tabel 1, dan geeft SPSS de waarschuwingdat veel cellen een verwachte frequentie heb-ben kleiner dan vijf en dat toepassing van dechi-kwadraat-kansverdeling voor de toets nietverantwoord is. Het is echter mogelijk eenexacte toets op te vragen. Dan berekent SPSSalle mogelijke manieren om de 314 waarne-mingen, bij vastliggende randtotalen, over de35 cellen van de kruistabel te

verdelen. Ditkomt overeen met de nulhypothese dat de beidevariabelen die de kruistabel defini??ren, nietmet elkaar samenhangen. Voor elk van demogelijke random indelingen berekent SPSSeen chi-kwadraat-waarde. De gevonden chi-kwadraat-waarde wordt vergeleken met de chi-kwadraat-waarden uit de exacte kansverdeling,en de proportie chi-kwadraat-waarden gelijkaan of groter dan de gevonden chi-kwadraat-waarde levert wederom de exacte overschrij-dingskans. [ Tabel 2 is een weergave van de SPSS-uitvoer ivoor de exacte toets op de gegevens van 136 PEDAGOGtSCHe STUDt?‰N



??? Tabel 2 Tabel 1. Bij deze steekproefgrootte blijkt hetniet mogelijk alle mogelijke verdelingen van314 waarnemingen over 35 cellen te bepalen.SPSS voert daarom een approximatieve rando-misatietoets uit, gebaseerd op 10000 randomverdelingen. Dit levert bij deze gegevens voorde standaard Pearson chi-kwadraat vrijweldezelfde overschrijdingskans op als de asymp-totische: p is 0.003. Dat is op zich niet verwon-derlijk; de regel die SPSS toepast bij het ver-melden van de waarschuwing (niet meer dan20% van de cellen mag een verwachte frequen-tie hebben lager dan 5) is nogal conservatief.Bij de Monte Carlo-resultaten krijgen webovendien nog een 99% betrouwbaarheidsin-terval van de berekende p-waarde, die immersgebaseerd is op tienduizend trekkingen vanrandom-verdelingen. Als we het 99% betrouw-baarheidsinterval van de randomisatie /j-waar-de te breed vinden, kunnen we de toets eventu-eel overdoen en dan meer dan tienduizendtrekkingen specificeren. In ons geval zijn deresultaten nu

reeds duidelijk; de nulhypothesedat de verdeling van soorten probleemstellin-gen over de tijdschriften gelijk is, moet wordenverworpen. Bootstrapmethoden zijn (nog) niet beschikbaarin SPSS. Ze zijn al wel beschikbaar in een aan-tal programma's voor complexe modellen. Zobevatten de programma's Lisrel, Eqs en Amos(alle bedoeld voor het schatten van structurelemodellen) mogelijkheden om een bootstrap uitte voeren. Bij Lisrel en Eqs moet de gebruikerzelf nog het gemiddelde en de standaardafwij-king van de bootstrapverdelingen berekenen. bij Amos doet het programma alles auto-matisch. Ook andere complexe programma's,zoals het multiniveau-analyseprogrammaMlwiN, bevatten tegenwoordig bootstrappro-cedures. Voor het toepassen van bootstrapproceduresop variantieanalyses, regressieanalyses, enandere gebruikelijke analysetechnieken moeteen speciaal programma gebruikt worden. Hetexpertisecentrum ProGamma in Groningenheeft daarvoor het programma BOJA (Boom-sma, 1991), dat

boot.strap-schattingen kanberekenen voor een groot aantal toetsen. Een speciale vermelding verdient het pro-gramma Resampling Stats (Simon, 1997). Ditis in feite een programmeertaal, waarin degebruikers zelf hun statistische analyse moetenprogrammeren. Dat blijkt in de praktijk mee tevallen, omdat het programma veel comman-do's bevat die speciaal voor resamplingmetho-den bedoeld zijn. Zo zet het commando SHUF-FLE X alle getallen in de kolom X in randomvolgorde. Voor het bepalen van de randomisa-tieverdeling van de correlatie tussen X en Y,onder de nulhypothese dat er geen verband istussen beide variabelen, is het dus voldoendeom X duizendmaal te SHUFFLEn, en van deduizend berekende correlaties (commando:CORREL X Y in r) de verdeling te bepalen.Voor complexe variantieanalyses is Resamp-ling Stats niet erg geschikt, maar voor rando-misatietoetsen en bootstrapverdelingen vaneenvoudige statistische grootheden zoals (ver-schillen tussen) gemiddelden, medianen, encorrelaties

is het vrij eenvoudig hanteerbaar.^ Monte Carlo significantietoets gebaseerd op tienduizend gesimuleerde kruistabellen Value df Asymp. Sig.(2-sided) Monte Carlo Sig. (2-sided) Monte Carlo Sig. (1-sided)9% 9% Confidence Interval Confidence Interval Sig. LowerBound UpperBound Sig. LowerBound UpperBound Pearson Chi-Square 47.474Â? 24 .003 .003" .001 .004 Likelihood Ratio 51.267 24 .001 .002" .001 .003 Fisher's Exact Test 46.897 .002" .001 .002 Linear-by-LinearAssociation .140' 1 .708 .713" .701 .724 .356" .343 .368 N of Valid Cases 314 a 12 cells (34.3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.91.b Based on 10 000 sampled tables with starting seed 2 000 000.c The standardized statistic is .374. 137 PEDAGOGISCHE STUDt?‹N



??? 4 Voor- en nadelen van bootstrap- en randomisatie-methoden Bootstrap- cn randoniisatiemethodcn bestaanal enige tijd. Ze worden dikwijls toegepastwanneer langs de weg van de mathematischestatistiek geen oplossing kan worden gevondenvoor een specifiek toetsingsprobleem. Eenvoorbeeld daarvan is een betrouwbaarheidsin-terval voor het verschil tussen twee medianen.Ze worden ook veel toegepast, als aan allerleiaannamen van de statistische toets niet is vol-daan. De gedachte daarachter is in principeeenvoudig. Wanneer bijvoorbeeld de geobser-veerde variabelen een zeer vreemde verdelinghebben, zodat aan de gebruikelijke aannamevan een normale verdeling niet voldaan is, danzal deze vreemde verdeling in elke bootstrap-steekproef opnieuw opduiken. Het probleemwordt daarmee vanzelf in de berekeningen ver-disconteerd."* Omdat de bootstrap- en randomi-satieprocedures alle informatie gebruiken dieeen steekproef bevat, hebben ze doorgaans ookeen onderscheidingsvermogen (power)

datweinig onderdoet voor de gebruikelijke para-metrische toetsen. Zie voor een bespreking vande power van randomisatieprocedures Onghe-na (1994.) Bootstrap- en randomisatieprocedu-res volgen doorgaans de logica van de parame-trische toets, zonder een beroep te doen op deaanname van een nprmale verdeling. Nonpara-metrische toetsen volgen doorgaans een sterkverschillende logica, en hebben bij normaleverdelingen minder onderscheidingsvermogen.Computerintensieve methoden zijn daarom eenaantrekkelijk alternatief voor de gebruikelijkenonparametrische toetsen, die in veel gevallenminder onderscheidingsvermogen hebben danhun parametrische tegenhangers, en bovendiensoms ook sterke verdelingsaannamen doen. Zoveronderstelt bijvoorbeeld de bekende Mann-Whitney-toets voor het verschil in gemiddeldetussen twee groepen weliswaar niet een norma-le verdeling, maar wel dat beide groepen eengelijkvormige verdeling hebben. Bootstrap- en randomisatietoetsen lossenuiteraard niet alle

statistische problemen op.Allereerst wordt alle informatie uit de voorlig-gende steekproef betrokken. De validiteit vande statistische conclusies hangt daarom volle-dig af van de representativiteit van die steek-proef. Dat is bij de klassieke statistiek overi-gens ook het geval. Men name bij kleine steek-proeven kunnen bootstrapprocedures in deproblemen komen, omdat de variabiliteit in depopulatie onderschat wordt. Daarnaast zijn erenkele statistische grootheden, zoals de groot-ste waarde in een steekproef, die zich slechtlenen voor bootstrappen of randomisatietoet-sen (Mooney & Duval, 1993, p. 60). Het moge duidelijk zijn waarom hiergesproken wordt van computerintensievemethoden. Het berekenen van ?Š?Šn enkele co??f-fici??nt alfa is betrekkelijk weinig werk, zekerop een steekproef van slechts vijftig personen.Het berekenen van duizend alfa's valt voor eencomputer ook nog wel mee. Wanneer het daar-entegen gaat om bootstrappen of randomisatie-toetsen bij complexe multivariate modellenvoor grote

steekproeven, dan staat zelfs eenmoderne PC enige tijd te rekenen. Naarmate decomputers sneller en goedkoper worden, zullendit soort methoden echter aan populariteit win-nen. De hier gegeven voorbeelden werden bij-voorbeeld berekend op een kleine Pentium lap-top waarop alle berekeningen hoogstens enkeleminuten duurden. Noten 1 Procedures gebaseerd op het simuleren van toe-valsprocessen, waaronder de randomisatie-pro-cedures vallen, worden dikwijls aangeduid metMonte Carlo procedures, naar het bekende casino. 2 Een demonstratieversie van Resampling Stats iste verkrijgen op het Internetadres http://www.statistics.com. Informatie over BOJA, inclusiefeen demonstratieversie, is verkrijgbaar bij Pro-gamma op het Internetadres http;// www.gamma.rug.nl. 3 De hier beschreven bootstrap-methode wordtwel aangemerkt als de na??eve of nonparametri-sche bootstrap. Wanneer" deze methodegebruikt wordt voor het simuleren van de pas-sing van complexe modellen, zijn de resultatendoorgaans

onbetrouwbaar (Bollen & Stine,1992). Dan biedt de parametrische bootstrap uit-komst: de achtereenvolgende steekproevenworden daarbij niet uit de data getrokken, maarmet behulp van de geschatte modelparametersuit een theoretische kansverdeling gegenereerd 138 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? (vgl. Van der Heijden, 't Hart & Dessens, 1997).De parametrische bootstrap maakt daarmee welweer gebruil< van de aanname dat de gegevenseen theoretische kansverdeling volgen. Literatuur Bollen, K.A., & Stine, R.A. (1992). Bootstrappinggoodness-of-fit measures in the context of struc-tural equation models. Sodological Methods &Research. 21, 205-229, Boomsma, A. (1991). BOJA. A program for bootstrapand jackknife analysis. Groningen: ProGamma. Brink, W.P. van den, & Mellenbergh, G.J. (1998).Testleeren testconstructie. Meppel: Boom. Efron, B., & Tibshirani, R.J. (1993). An introductionto the bootstrap. New York: Chapman & Hall. Feldt, L.S. (1965). The approximate sampling distri-bution of Kuder-Richardson co??ffici??nt twenty.Psychometrika, 30, 357-370. Feldt, L.S. (1969). A test of the hypothesis that Cron-bach's alpha or Kuder-Richardson co??ffici??nttwenty is the same for two tests. Psychometrika,34. 363-373. Feldt, L.S., Woodruff, D.J., & Salih, F.A. (1987). Sta-tistical inference for

co??ffici??nt alpha. AppliedPsychological Measurement. 11, 93-103. Hakstian, A.R., & Whalen, T.E. (1976). A k-samplesignificance test for independent alpha coeffi-cients. Psychometrika, 41, 219-231. Heijden, P.G.M. van der, 't Hart, H., & Dessens, J.(1997). A parametric bootstrap procedure to per-form statistica! tests in a LCA of anti-social beha-vior. In: J. Rost & R. Langeheine eds. Applicationsof latent trait and latent class models in thesocial sciences {pp. 196-208). M??nster/New York:Waxmann. Hox, J.J. & Peet, A.A.J. van (1998). Van oude metho-den en dingen die voorbij gaan. PedagogischeStud/en, jubileumnummer 1998. Mehta, C.R. & Patel, N.R. (1996). SPSS Exact Tests 7.0for Windows. Chicago: SPSS Inc. Mooney, C.Z. & Duval, R.D. (1993). Bootstrapping. Anonparametric approach to Statistical inference.Newbury Park, CA: Sage. Noreen, E.W. (1989). Computer-intensive methodsfor testing hypotheses: An introduction. NewYork: Wiley. Onghena, P. (1994). The power of randomizationtests for

single-case designs. Academisch proef-schrift, Katholieke Universiteit Leuven. Peet, A.A.J. van, Wittenboer, G.L.H. van den & Hox,J.J. (1995). Beschrijvende technieken. Groningen:Wolters-Noordhoff.Simon, J.L (1997). Resampling: the new statistics.Ariington, VA: Resampling Stats. Auteur J.J. Hox is werkzaam aan de Universiteit vanUtrecht als hoogleraar methodenleer. Dit artikel isvoor een deel gebaseerd op zijn oratie, die op dehomepage te verkrijgen is. Cap. groep Methoden-leer en Statistiek, FSW, UU. Postbus 50140, 3508 TCUtrecht. E-mail j.hox@fss.uu.nl.Homepage http.//www.fsw.ruu.nl/ms/jh Abstract Computer intensive data analysis: boots-trap and randomization methods in sta-tistics J.J. Hox. Pedagogische Studi??n, 1999, 76, 132-141. This article describes two computer intensivemethods for deciding on Statistical generalizability:the bootstrap and randomization tests. In the boots-trap method, repeated samples are drawn from theavailable data, and subsequently the statistic ofinterest is

calculated in each bootstrap sample. Thevariability of the results in the bootstrap samples istaken as indicative for the sampling variability ofthat specific statistic in the population at hand.Thus, the bootstrap sampling distribution is used toderive confidence intervals and significance tests.The randomization test is used to test group diffe-rences with respect to a specific statistic. The availa-ble data, ignoring the grouping structure, are rand-omly divided into groups following the groupstructure in the sample. For each random assign-ment, the difference of the specified statistic is cal-culated across the groups. The set of outcomes ofthe random assignments is then used as a null distri-bution for the observed difference. Bootstrap andrandomization procedures are especially useful ifthere is no classical Statistical procedure for the sta-tistic of interest, or if the distribution of the datafollows an unusual distribution. In the latter case,computer intensive methods are an alternative toclassical nonparametric procedures. 139
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??? Bijlage De (gefingeerde) gegevensTabel A Scores van 15 personen op 7 vragen Personen 1 2 3 4 5 6 7 Totaal 1 5 4 5 6 7 6 2 35 2 1 2 3 2 4 1 7 20 3 4 3 4 5 4 3 7 30 4 1 1 1 1 1 1 6 12 5 2 2 2 2 2 2 5 17 6 7 7 7 7 7 7 1 43 7 1 2 3 2 2 1 6 17 8 6 5 6 4 6 7 2 36 9 2 1 4 1 2 6 7 23 10 3 2 3 2 3 3 7 23 11 5 6 4 6 7 6 2 36 12 4 4 5 4 6 5 1 29 13 2 2 2 2 2 2 6 18 14 5 4 3 5 6 5 1 29 15 7 6 5 7 6 5 2 38 N.B. Deze tabel Is afkomstig uit Van Peet, Van den Wittenboer & Hox, 1995, p. 210). 140 PEDAGOGISCHE STUDI?‹N



??? Tabel B Scores van 50 personen op 7 vragen, CASI vs. PAPI. Personen 1 2 3 4 5 6 7 Totaal Groep 1 5 6 5 5 5 5 6 37 1 2 6 6 6 6 6 6 6 42 1 3 5 3 3 4 4 5 6 30 1 4 6 5 4 6 4 5 6 36 1 5 6 5 6 5 5 4 6 37 1 6 5 6 5 5 5 6 6 38 1 7 5 5 5 5 5 6 6 37 1 8 6 6 5 6 4 5 6 38 1 9 5 5 7 5 4 5 6 37 1 10 6 5 6 5 5 4 6 37 1 11 4 5 6 4 5 4 7 35 1 12 2 3 3 2 4 3 5 22 1 13 3 4 3 4 4 4 6 28 1 14 6 5 6 5 5 5 7 39 1 15 5 4 6 6 6 4 6 37 1 16 3 3 1 2 2 2 6 19 1 17 6 5 4 5 4 5 6 35 1 18 6 5 4 5 4 6 7 37 1 19 3 4 3 3 4 3 6 26 1 20 5 3 5 3 4 5 6 31 1 21 6 6 5 6 5 5 7 40 1 22 2 3 3 3 4 2 6 23 1 23 1 3 2 3 1 3 6 19 1 24 4 6 5 4 4 4 6 33 1 25 2 2 3 3 3 3 6 22 1 26 3 4 2 3 2 5 7 26 2 27 4 4 8 2 3 5 7 33 2 28 6 2 4 3 5 4 4 28 2 29 3 6 3 2 1 3 7 25 2 30 3 4 5 1 4 5 7 29 2 31 1 3 3 1 2 3 7 20 2 32 3 5 4 5 5 5 6 33 2 33 3 4 2 4 3 3 7 26 2 34 6 7 3 4 5 5 7 37 2 35 4 3 4 5 4 5 7 32 2 36 7 4 4 4 3 5 7 34 2 37 5 5 6 3 7 5 6 37 2 38 5 4 2 4 3 5 7 30 2 39 5 4 6 4 5 4 7 35 2 40 2 2 0 2 1 3 5 15 2 41 3 4 2 0 2 2 6 19 2 42 5 7 6 6 3 7 2 36 2 43 3 2 2 2 2 2 6 19 2 44 6 7 4 6

5 7 7 42 2 45 3 3 4 3 7 3 7 30 2 46 4 4 3 3 5 9 7 35 2 47 3 4 4 3 5 3 6 28 2 48 0 1 2 3 1 2 6 15 2 49 0 4 3 3 6 3 7 26 2 50 2 4 1 3 2 2 6 20 2 UI PEDAGOGISCHE STUDI?‹N


