Clusteranalyse in doelstellingenonderzoek*

C. H. BEuk
CITO, Arnhem

Samenvatting

In doelstellingenonderzoeken gaat het vaak om het in-
ventariseren van doelen. Meestal wordt dan aan rele-
vante respondenten gevraagd hun oordeel te geven over
doelstellingen die door anderen zijn geformuleerd.

Door de gegevens met behulp van clusteranalyse-
techniek op verschillende wijze te groeperen, kunnen
interessante vergelijkingen worden gemaakt. i

In een tweetal onderzoeken werden vergelijkingen
gemaakt tussen zowel soorten doelstellingen als_saor—
ten respondenten. Doelstellingen werden zodanig ge-
groepeerd, dat onderscheid kon worden gemaakt tus-
sen doelen die men wenst, doelen die men nastreeft en
doelen die in feite waren bereikt. Ook is onderscheid
gemaalkt tussen communale en differentiéle .doelsrc'zl-
lingen. Respondenten werden bij gegeven specifieke in-
formatie onderzocht op consistent beoordelaarsgedrag.
Vastgesteld is, dat binnen een gedefinicerde groep d.e
ene respondent relevanter is dan de andere, en dat dit
afhankelijk is van het materiaal dat beoordeeld worr:it.
Onderscheid is gemaalkt tussen respondenten met in-
consistent beoordelaarsgedrag en respondenten met
duidelijk afwijkende oordelen. Geconcludeerd ‘j‘_’o"d"
dat respondenten die op bepaalde kenmerken zijn ge-
groepeerd — bijvoorbeeld als docent of srude'nt aan een
bepaalde opleiding — niet alle per definitie relevant
zijn voor bepaalde informatie over onderw_ysdoelsxel-
lingen. In veel onderzoeken en niet alleen in doelstel-
lingenonderzoeken, worden ondervraagden besc}fouwd
als consistente en onafhankelijke variabelen. Dit kan
wijzen op onvoorzichtigheid van de onderzoeker.

1. Inleiding
Eén van de grootste problemen in doelstellingenon-

derzoeken is het beschikken over geschikte rnctl_lo-
den. In 1970 sprak De Corte (1970, 12) ten aanzien
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loog van het CITO.
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van het ontbreken van goede methoden voor het in-
ventariseren van doelstellingen zelfs over een funda-
mentele lacune. Sedertdien is er echter wel het een en
ander gebeurd. Het aantal doelstellingenonderzoe-
ken dat op dit moment loopt of opgezet wordt, is een
veelvoud van de onderzoeken die toen werden ge-
houden. De redenen waarom deze onderzoeken
plaatsvinden kunnen zeer verschillend zijn, maar in
opzet en uitvoering komt steeds meer lijn. De begrip-
pen die men hanteert, geven niet meer de verwarring
van enkele jaren geleden. Aan de methoden die toe-
gepast worden stelt men hogere eisen. Onder meer
dat de methode betrouwbaar en objectief is. Boven-
dien worden de methoden, althans in een empirisch
doelstellingenonderzoek, op hun waarde voor het
onderzoek getoetst. Een methodologie voor doel-
stellingenonderzoeken is bezig te ontstaan. In dit
licht gezien is uitwisseling van resultaten, ervaringen
en ideeén voor theorieontwikkeling en onderzoek
van doelstellingen waardevol. Dit artikel bedoelt
hieraan een bijdrage te leveren. Getracht wordt de
mogelijkheden van clusteranalyse in doelstellingen-
onderzoek in een ruim kader te plaatsen. Voor meer
specificke en concrete informatie wordt verwezen
naar de onderzoeksverslagen zelf.

In 2 worden enkele veel gebruikte begrippen en
onderscheidingen daartussen toegelicht. Deze wor-
den in verband gebracht met een aantal vragen waar-
mee bij het opzetten van een doelstellingenonderzoek
rekening moet worden gehouden.

In 3 worden de mogelijkheden bekeken van cluster-
analyse bij het groeperen van onderzoeksgegevens,
en in het bijzonder de mogelijkheden van de itera-
tieve clusteranalyse van Boon van Ostade. Aandacht
wordt in dit hoofdstuk ook gegeven aan het pro-
bleem van de criteria, waaraan waardeoordelen over
doelstellingen moeten voldoen.

2. Vragen voor een inventarisatieonderzoek

Gaat het om doelstellingen die thans gelden, die men
wenst, of die in feite bereikt zijn?
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Wanneer onderwijsdoelen worden geinventariseerd,
dient het gebruik dat men van de inventarisatie wil
maken, vooraf duidelijk te zjn. Doelstellingen die
men inventariseert voor bijvoorbeeld het construeren
van studietoetsen voor een eindniveau, behoeven niet
het volledig beeld te geven dat men mag verwachten
van een inventarisatie voor het ontwikkelen van een
onderwijsleerplan, waarin meestal ook niet-cogni-
tieve doelstellingen zullen voorkomen. Bovendien
zal ook een inventarisatie van cognitieve doelstel-
lingen voor een onderwijsleerplan in het algemeen
niet die specificke leerdoelen bevatten die nodig zijn
voor het ontwikkelen van schoolwerkplannen of het
construeren van diagnostische toetsen.

Bij elk inventarisatieonderzoek dient vooraf be-
paald te worden om welke soort doelstellingen het
gaat en ook hoe specifiek en concreet deze moeten
worden geformuleerd.

Uitgaande van een eerder door Velema (1966,192)
aanbevolen onderscheiding, maakt De Corte (1970,
24-28) verschil tussen:
actueel geldende doelstellingen,
didactisch wenselijke doelstellingen en
feitelijke nagestreefde doelstellingen.

Onder actueel geldende doelstellingen verstaat hij
doelstellingen, die men op een bepaald moment in
het onderwijs dient na te streven. Didactisch wense-
lijke doelstellingen zijn de doelen die men op dat-
zelfde moment eigenlijk zou méeten nastreven. Ac-
tueel geldende en didactisch wenselijke doelstellin-
gen kunnen met elkaar samenvallen, maar in veel ge-
vallen moet rekening worden gehouden met ver-
schillen tussen doelen die men wenst en doelen die
men stelt. Allerlei factoren in het onderwijs of daar-
buiten kunnen deze verschillen veroorzaken. Yoor
de feitelijk nagestreefde doelstellin gen geldthetzelfde.
Door allerlei omstandigheden kunnen doelstellingen
op het moment van het onderzoek feitelijk afwijken
van doelstellingen die men dient of beweert na te
streven (de actueel geldende doelstellingen) of eigen-
lijk zou moeten nastreven (de didactisch wenselijke
doelstellingen).

Deze onderscheiding van De Corte is niet alleen
van belang voor het gebruik dat men van een doel-
stellingeninventaris wil maken, maar ook in samen-
hang daarmee, met het bepalen van de personen die
informatie moeten geven.

Wie zijn onze relevante respondenten?

Voor informatie over actueel geldende doelen kan
men concreet denken aan personen die in het onder-
wijs een beleidsuitvoerende taak hebben, zoals: in-
specties, direkties en docenten.
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Relevante informatie over didactisch wenselijke
doelen mag men verwachten bij mensen met beleids-
voorbereidende en/of beleidsbepalende taken, zoals:
vertegenwoordigers van maatschappelijke groepe-
ringen, personen uit de beroepensector, pedago-
gische centra en ministerie.

Informatie over feitelijk nagestreefde doelstel-
lingen kan vooral worden gegeven door degenen, die
concreet met een bepaald vak of een bepaalde vorm
van onderwijs dagelijks te maken hebben, zoals: do-
centen én leerlingen. Vooral de laatste categorie ver-
dient bijzondere aandacht.

In veel onderzoeken worden leerlingen ten on-
rechte niet als ‘relevante respondenten’ beschouwd,
hoewel kan blijken, dat zij over de feitelijk nage-
streefde doelstellingen bruikbare informatie kunnen
geven. Feiten, die wel eens afwijken van meningen
die docenten hebben. Met name bij het construeren
van studietoetsen is het verschijnsel van onder- en
overschatting van leerprestaties door ei gen docenten
niet onbekend. Qok De Block (1975, 121) wijst op
het onderscheid dat Werner maakt tussen ‘Lern-
ziele’ (Endzustinde von Lernprozessen) en ‘Lehr-
ziele’ (Projektierungen fiir den Lehrer).

Het begrip ‘feitelijk nagestreefde doelstellingen’
kan daarom beter worden aangegeven met ‘feitelijk
bereikte doelstellingen’. Deze term ligt ook dichter
bij de oorspronkelijke vraag van Velema (1966, 192),
‘worden de nagestreefde doelen bereikt?.

Hoe relevant zijn onze respondenten?

Behalve het bepalen van groepen relevante respon-
denten is het ook nuttig na te gaan hée relevant een
respondent in een bepaalde groep is. Het minste wat
van een relevante respondent verwacht mag worden
is, dat hij zichzelf niet legenspreekt. Een methode
voor onderzoek van doelstellingen dient het moge-
lijk te maken na te gaan hoe consistent een respon-
dent is met zijn oordelen over bepaalde doelstellin-
gen.

In een inventarisatieonderzoek naar actueel gel-
dende doelstellingen stelt De Corte (1975, 30) de
wenselijkheid om in onderzoek de hypothese te toet-
sen, dat afwijkingen van individuele oordelen elkaar
in die mate zullen com penseren, dat het groepsresul-
taat per doelstelling een hoge stabiliteit zal bezitten.

Ons inziens is echter niet alleen nodi g dat de stabi-
liteit van het groepsresultaat per doelstelling wordt
nagegaan, maar ook de stabiliteit — consistentie —
van het individuele resultaat over alle doelstellingen.
Met cluster- of factoranalyse is dit aspect van het
beoordelaarsgedrag te onderzoeken en te toetsen.

In het algemeen gezegd komt het erop neer, dat



- een inventarisatiemethode betrouwbaar moet zijn
(bij herhaling moet dezelfde resultaten verkregen
worden) en objectief (de resultaten moeten meetbaar
zijn),

Hoe concreet en hoe specifiek moeten de doelstel-
lingen zijn? _

Voor de meetbaarheid van de resultaten is een be-
langrijke vraag in welke mate doelstellingen concreet
geformuleerd moeten zijn. Als iemand om een oor-
deel wordt gevraagd, mag er geen ondl_nde'l'l_]kheld
zijn over hetgeen men bedoelt. Hoe duidelijk men
met doelstellingen moet zijn, is een zaak waar ver-
schillend over wordt gedacht. Voor het fo_rmulere'n
van leerdoelen voor geprogrammeerde instructie
geeft Mager (1966) een drietal kenmerken waaraan
de vorm van een leerdoel moet voldoen. De Corte
e.a. (1972, 38) voegen hieraan nog een vierde ken-
merk toe om er zeker van te zijn dat vorm én inhoud
van een doelstelling volledig zijn bepaald. In dit laat-
ste geval is de kans op misverstanden wel .bl_]zlonder
klein en zeker nodig wanneer een inventarisatic van
lesdoelstellingen (leerdoelen) plaats vindt, bijvoor-
beeld ten behoeve van geprogrammeerde instructie
of de constructie van diagnostische toetsen. Dit wil
echter niet zeggen dat men zich in alle doclstelh_ngen-
onderzoeken, zoals dat soms bijna dwangmatig ge-
beurt, aan deze vier kenmerken zou moeten houden.

De vraag hoe concreet een doelstelling geformu-
leerd moet worden, heeft namelijk ook een prak-
tische kant. Hoe erg is het als men in een onderzo._ek
over een aantal doelstellingen ten gevolge van mis-
verstanden geen bruikbare informatie krijgt? In som-
mige onderzoeken kan het efficiénter en zinvollf:'r zijn
om over een bepaald onderwerp meer doelstellingen
te formuleren dan tijd te stoppen in het verder vast-
nagelen van een kleine verzameling doelen aan alle
mogelijke eisen.

De vraag naar de concreetheid hangt ook samen
met de vraag naar de deskundigheid van degenen die
in een onderzoek de doelstellingen beoordelen.

Waar goede verstaanders aan een half woord ge-
noeg hebben, zal men in andere gevallen veel con-
creter moeten zijn met het omschrijven van leerdpe-
len. Behalve de vraag hoe concreet een doels‘tellmg
geformuleerd moet worden, is het in doelstellingen-
onderzoek ook belangrijk te bepalen hoe specifick
een doelstelling moet zijn.

Doelstellingen voor eindniveaus en leerplancon-
structie behoeven meestal niet zo specifiek te zijn als
nodig is bij geprogrammeerde instructie of diagnos-
tische toetsen (1). In het eerste geval kan dit nodig
zijn, om de overzichtelijkheid van het geheel te be-
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waren en in het leerplan plekken open te laten, die de
docent in zijn specifieke situatie het beste zelf kan in-
vullen (De Block, 1975, 143-149). Voor de meeste
niet-cognitieve doelstellingen is het trouwens ook
niet mogelijk om in een leerplan aan te geven met
welke resultaten elk lesuur moet worden afgesloten.
Wij zijn overigens wel van mening dat ook niet-cog-
nitieve doelen in termen van duidelijk waarneembare
gedragingen of gedragsveranderingen geformuleerd
moeten worden (2).

In ieder geval geldt: de soort doelstellingen die
men gaat inventariseren en de deskundigheid van de
respondenten bepalen de mate waarin doelstellingen
concreet geformuleerd en specifick moeten zijn.

Is er in onze verzameling doelstellingen een ordening
aanwezig of te ontdekken?

Een volgend probleem is het ordenen van de doel-
stellingen bij het inventariseren.

Soms kan een ordening op vakdidactische gron-
den van tevoren zijn aangebracht, zoals in het hier-
voor genoemde inventarisatieonderzoek met reken-
doelstellingen (De Corte, 1975), en moet met deze
ordening rekening worden gehouden.

In andere gevallen is het ook mogelijk dat bij het
inventariseren naar een ordening wordt gezocht. Dit
kan zin hebben bij doelstellingen die niet vanuit een
bestaand vak bepaald kunnen worden. Voorbeelden
hiervan zijn het onderzoek van Meuwese (1970,
53-70) naar de didactische wenselijke doelstellingen
voor een onderwijsprogramma bedrijfskunde aan de
T.H. Delft en een inventarisatieonderzoek van me-
ningen over de didactisch wenselijke doelstellingen
van het nieuwe vak algemene technieken (Kommis-
sie ..., 1974). Ook kan het zijn, dat door allerlei in-
grepen in een opleiding, het zicht op de doelstellin-
gen verdwenen is. Vooral wanneer in een dergelijke
situatie toetsen moeten worden gemaakt, kan het
nodig zijn de doelen en de bestaande ordening daar-
tussen opnieuw te bepalen. Een voorbeeld hiervan is
een onderzoek naar de nagestreefde einddoelstellin-
genvan de N20-opleiding voor de vakken pedagogiek
en psychologie (Beuk, 1974).

In dit onderzoek is een variant op de empirische
constructiemethode van Meuwese ontwikkeld en be-
proefd. In het onderzoek voor het vak algemene
technieken is deze methode nogmaals toegepast.

Bij het beoordelen van de geschiktheid van deze
methode voor doelstellingenonderzoek dient men in
het oog te houden dat deze gebruikt is voor het be-
palen van einddoelen. Het zoeken naar enige orde-
ning daarin vond plaats op basis van beoordelingen
van hiervoor deskundig geachte personen.
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Hieruit dienden aanwijzingen te komen voor het
(opnieuw) classificeren van de doelen.

Hoe snel kunnen de gegevens verzameld en verwerkt
worden?

Een praktisch punt in veel onderzoeken is verder
nog, dat grote hoeveelheden informatie snel ver-
werkt moeten kunnen worden. Dit is vooral van be-
lang wanneer doelstellingen voor continue evaluatie
worden geinventariseerd. Gewenst is daarbij boven-
dien dat dit kan zonder al te specifieke kennis. Dit
betekent dat informatie machinaal (computer) ver-
werkt moet kunnen worden.

Samenvattend menen wij dat een inventarisatieme-

thode rekening moet houden met de volgende vra-

gen;

— Om welke soort doelstellingen gaat het?

— Welke groepen relevante respondenten kunnen in-
formatie geven?

— Kan het gedrag van respondenten op relevantie en
consistentie worden onderzocht en getoetst?

— Hoe concreet en hoe specifiek moeten de doelstel-
lingen worden geformuleerd?

— Wordt bij het inventariseren rekening gehouden
met een bepaalde ordening van de doelstellingen?

- Kunnen grote hoeveelheden informatie snel wor-
den verwerkt?

3. De iteratieve clusteranalyse

Gelet op de hiervoor geformuleerde vragen lijkt de
empirische constructiemethode van Meuwese zeer
geschikt, De methode kan voor vele situaties worden
aangepast en maakt het in principe mogelijk het ge-
drag van respondenten op relevantie en consistentie
te onderzoeken en te toetsen.

Bij deze methode wordt uitgegaan van vooraf,
door een aantal deskundigen opgestelde uitspraken,
die mogelijke doelstellingen kunnen bevatten. Door
middel van een groeperingstechniek worden uitspra-
ken geordend, daarna opnieuw geformuleerd en ge-
herordend tot een hiérarchisch geheel van bij elkaar
behorende doelstellingen wordt verkregen.

Meuwese (1970, 59 e.v.) gebruikt voor het ordenen
twee groeperingstechnieken: de hi€rarchische clus-
teranalyse van Johnson en factoranalyse. Niet duide-
lijk is waarom béide technieken worden gebruikt.
Aangetoond is, dat zowel factoranalyse als cluster-
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analyse tot hetzelfde resultaat leiden met de gegevens
waar het hier om gaat (Boon van Ostade, 1969).

Clusteranalyse is bij zeer grote aantallen variabe-
len bovendien efficiénter machinaal uit te voeren dan
factoranalyse. De mogelijkheden van clusteranalyse
en in het bijzonder van de iteratieve clusteranalyse
van Boon van Ostade zullen daarom nader worden
bekeken. Factoranalystische terminologie wordt zo-
veel mogelijk vermeden.

Het basismodel van clusteranalyse

Het resultaat van clusteranalyse bestaat uit een aan-
tal clusters, die elk afzonderlijk worden gekenmerkt
door een bepaalde eigenschap of een verzameling
van samenhangende eigenschappen. Het kenmer-
kende van een cluster kan worden gezien als een
theoretisch geconstrueerd kenmerk (het ‘construct’),
dat dient om bepaalde ‘gedragingen’ (van bijvoor-
beeld beoordelaars) te verklaren en te voorspellen.

Gedrag, opgevat als resultaat van interactie tussen
doelstelling en het oordeel van de beoordelaar kan
worden uitgedrukt in de interactieformule:

g =f11'211,-+f;z'azj+ SR SR

Hierbij wordt aangenomen dat het geobserveerde
en gecodeerde gedrag g (het oordeel van een beoor-
delaar over een bepaalde doelstelling) verklaard kan
worden door k factoren of kenmerken. Elke term
stelt een dergelijke interactie voor.

Het totaal aantal interacties van / t/m k factoren
verklaart of voorspelt g’. De coéfficiénten a en [ ge-
ven aan in hoeverre voor deze factoren respectieve-
lijk doelstelling en beoordelaar relevant zijn. Met g
wordt aangegeven in welke mate een bepaalde doel-
stelling correleert met andere doelstellingen die door
dezelfde eigenschap worden gekenmerkt. De mate
waarin het oordeel van een respondent samenhangt
met de oordelen van andere respondenten over deze
eigenschap wordt met f aangegeven.

Het gedrag van een doelstelling wordt volledig
door één eigenschap gekenmerkt wanneer één van de
Jf-waarden gelijk is aan / en alle andere nul, onder
voorwaarde dat alle k-eigenschappen onafhankelijk
zijn. Gedrag g’ is dan uitsluitend een functie van de
a-waarde van deze doelstelling voor die bepaalde
eigenschap. In de praktijk zal zich deze situatie niet
vaak voordoen. Meest voorkomend zal zijn, dat een
doelstelling door meer dan één eigenschap wordt ge-
kenmerkt, en bepaalde a-waarden hoger zijn dan an-
dere. g’ wordt dan hoofdzakelijk verklaard door een
bepaalde a- en bijbehorende fwaarde en gesteund of
afgezwakt door overige bij bepaalde a-waarden be-
horende f~waarden, die in respectievelijk dezelfde of
tegengestelde richting werkzaam zijn.



Een voorbeeld kan dit wellicht illustreren. Uitge-
gaan wordt van doelstelling j: het onderscheidefl van
symptomen behorende bij normaal en afwijkend
sexueel gedrag van pubers. Aangenomen wordt, dat
doelstelling j door twee eigenschappen of factoren
wordt gekenmerkt: psychopathologie 7 en ontwikke-
lingspsychologie 2. Doelstelling j wordt door respon-
dent i beoordeeld. Respondent i is voor beide fac-
toren een relevante beoordelaar wanneer zin f-
waarden voor I en 2 duidelijk positief zijn. De /-
waarden kunnen natuurlijk verschillend zijn. Beoor-
delaar i kan bijvoorbeeld psychopathologie re-
levanter vinden dan ontwikke]jngsps_v{cholog_]e als
doelstelling voor een bepaalde opleiding. Dltzelf-
de kan ook het geval zijn voor de mate waarin doel-
stelling j samenhangt of lading heeft met 7 en 2.

In een docentenopleiding zal het accent meer op
het ontwikkelingspsychologische aspect van doel-
stelling j liggen, dan in een opleiding voor psychi-
atrisch verpleegkundigen, waar vooral aan het psy-
chopathologische aandacht zal worden gegeven. De
a-waarden van doelstelling j zijn dus afhankelijk van
het gebruik in een bepaalde situatie. Uit de inter-
actie-formule volgt nu, dat de wijze waarop respon-
dent i oordeelt over doelstelling 7 (in een onderzoe!g

- bijvoorbeeld een streepje zet in een Likertscha_.al bij
deze doelstelling) afhankelijk is van de relevantie van
zijn oordeel om over psychopathologie als leerdoel
te kunnen oordelen (f;,) in relatie tot de mate waarin
doelstelling j voor gebruik in een bepaalde opleiding
door de eigenschap psychopathologie 'wordt g_eken—
merkt (a,;), alsmede door de relevantie van I voor
ontwikkelingspsychologie (f;,) in relatie tot de mate
waarin j ontwikkelingspsychologisch gezien als doel-
stelling belangrijk is (a,;). )

Met behulp van factor- of clusteranalyse kan, zij
het op verschillende wijze, worden berekend in hoe-
verre g’ een functie is van de a- en f-waard‘e‘n van de
doelstellingen. Wanneer getracht wordt “doelstel-
lingen™ te vinden met overeenkomstige a-waarden,
wordt gesproken over R-analyse. Wanneer getracht
wordt “respondenten” te vinden met dezelfde
Jf-waarden over Q-analyse.

Vooral in een situatie waarin we te doen hgbben
met groepen beoordelaars die wel eens \:crschlllend
zouden kunnen oordelen is dit laatste interessant.
Nagegaan kan worden in welk(e) opZ}cht(en) ver-
schillende groepen respondenten verschillen of over-
eenkomen bij het beoordelen van bepaalde soorten
doelstellingen. Ook eventuele verschillen binnen een
bepaalde groep respondenten kunnen worden vast-
gesteld. .

Zowel R- als Q-analyse kunnen nog in twee situ-
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aties worden toegepast; in exploratief onderzoek en
in onderzoek waarin hypothesen worden getoetst.

In exploratief onderzoek wordt een gegeven data-
set geanalyseerd op eventuele clusters. In hypothese-
toetsend onderzoek worden enkele gegeven datasets
met elkaar vergeleken. Getoetst wordt of deze data-
sets van elkaar verschillen dan wel tot dezelfde ver-
zameling variabelen behoren. Voor doelstellingen-
onderzoek bieden deze mogelijkheden verschillende
perspectieven. Bijvoorbeeld, wanneer verschillende
groepen respondenten gevraagd wordt aan te geven
in welke mate bepaalde doelstellingen didactisch
wenselijk en tevens actueel geldend zijn. Wanneer op
de scores van deze groepen Q-analyse toetsend wordt
uitgevoerd, is het niet alleen mogelijk te onderzoeken
in hoeverre deze groepen relevant zijn voor de doel-
stellingen waarover zij moeten oordelen, maar ook
of de ene groep hiervoor wellicht anders oordeelt
dan een andere groep. Ook exploratieve Q-analyse
heeft aantrekkelijke mogelijkheden. Bijvoorbeeld,
wanneer men werkt met één groep respondenten, die
naast bekende kenmerken, als leeftijd, ervaring, be-
voegdheid en dergelijke, ook een aantal onbekende
kenmerken hebben.

Deze bekende en onbekende kenmerken of com-
binaties daarvan kunnen zoveel invloed hebben, dat
de oordelen (scores) van sommige respondenten hier-
door niet consistent zijn.

Het kan dan verstandig zijn de instabiele informa-
tie van deze irrelevante respondenten niet bij de ver-
dere verwerking mee te nemen. Zijn er in een onder-
zoek veel van deze ‘ruis-respondenten’ (3), dan kan
het erg zinvol zijn het onderzoek voorlopig te staken
en te trachten de groep respondenten opnieuw te de-
fini€ren

Het scoren van beoordelingen.

Alle oordelen (scores) van de respondenten over de
doelstellingen kunnen worden geplaatst in een score-
matrix (figuur 1). In deze matrix staan de oordelen
van [ t/m N beoordelaars over I t/m n doelstellingen
gecodeerd met bijvoorbeeld 1 of 0, respectievelijk
met de betekenis wel of geen doelstelling voor of van
een bepaalde opleiding. Het oordeel van beoordelaar
i over doelstelling j is in figuur 1, nul (x;; = 0). Bij
R-analyse worden deze enen en nullen over de ko-
lommen met elkaar vergeleken en bij Q-analyse over
de rijen. Voor beide analyses kan dit door bereke-
ning van productmoment correlaties. Waar dit bij
R-analyse algemeen gebruikelijk en zonder beper-
kingen mogelijk is, dienen bij Q-analyse bepaalde
voorwaarden te worden gesteld (Boon van Ostade,
1971, 91-93).
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Doelstellingen

1 7 n
Vi 0 5
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g 1 0O 1 1 0 o 1
§ .
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Fig. 1 Scorematrix

De cerste voorwaarde is, dat de maateenheid geen
kunstmatige intercorrelaties kan veroorzaken. Wan-
neer bijvoorbeeld met een vijf- of zevenpuntsschaal
wordt gewerkt, kunnen de scores het beste worden
gedichotomiseerd.

Bij dichotomiseren van scores is in veel gevallen
aan te bevelen de mediaan als grens te nemen, omdat
deze centrale maat van de scoreverdeling, in tegen-
stelling tot een gemiddelde, ongevoelig is voor extre-
me scores. Extreem hoge of lage scores geven in ons
geval, waarin bovendien niet zeker is of de meet-
schaal wel equidistant is, mogelijk een vertekend
beeld van de aanwezige variantie. Demodusals grens
te nemen ligt niet voor de hand, omdat bij voorko-
mende multimodale verdelingen van de scores het
probleem ontstaat welke modus dan moet worden
genomen,

Behalve de vraag naar de centrale maat welke
voor het dichotomiseren wordt gekozen, is er de
vraag over welke mediaan de scores moeten worden
verdeeld. Moet worden uitgegaan van de mediaan
van de scores van alle beoordelaars — normatieve
scores — ,of van de mediaan van de scores van elke
beoordelaar afzonderlijk — ipsatieve scores — (Cat-
tell, 1944)?. De keus tussen beide mogelijkheden
hangt af van het schaalgebruik binnen de groep res-
pondenten. Bestaat de groep uit personen met een
gelijk schaalgebruik of uit individuele beoordelaars
die verschillende schaalgedeelten gebruiken? In het
eerste geval valt hel individueel oordeel samen met
het groepsoordeel en maakt het eigenlijk geen ver-
schil welke mediaan wordt genomen. In het tweede
geval bestaat de mogelijkheid dat variantie van be-
paalde respondenten wegvalt wanneer zij alleen het
linker of rechter schaalgedeelte gebruiken en de
groepsmediaan ongeveer in het midden ligt. Omdat
bij veel onderzoeken het schaalgebruik van respon-
denten vooraf niet bekend is, wordt in het kort
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ingegaan op het verschil tussen normatieve en ipsa-
tieve scores.

Figuur 2 laat zien, dat bij dichotomisering van de
scores van een drietal beoordelaars (A, B en C) be-
schouwd als normatieve scores, er geen gedifferen-
tieerde samenhang tussen de scores wordt gevonden.
Uitgaande van ipsatieve scores blijken uit de gelijk
en tegengestelde gerichte ‘score-profielen’ van de res-
pondenten niettemin positieve en negatieve samen-
hangen. In heterogene groepen zouden dergelijke co-
herenties mogelijk toch tot clustervorming kunnen
leiden.

Boon van Ostade (1971, 95) vond bij toepassing
van zowel normatieve als ipsatieve scores, dat ipsa-
tieve scores onduidelijke resultaten opleverden. Hij
wijt dit aan het mogelijk ontbreken van een domi-
nerend algemeen cluster in het betreffende onder-
zoek. Hij sluit echter de mogelijkheid van goede re-
sultaten niet uit, waar dat wel het geval is.

Onze ervaring (Beuk, 1974), waarbij doelstellingen

A B Cc
o.._!_..11 i} o O P
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I || I
— t— i m=—=.=—.— Mmediaan van de groepsscores
_______ mediaan van de individuele scores
Respondenten
[ A B c A B c
] 1 1 0 I 1 1 0
e N 0 D 1 1 1 1 0
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o
£
3 0 0 1 i 1 1 0
»
8
a v 1 1 0 v 1 1 0

Bij ipsatieve scores Bij normatieve scores

wel samanhang tussen geen samenhang tussen

respondenten respondenten

Fig. 2. Dichotomisering met ipsatieve en normatieve
scores.



met behulp van trefwoorden werden geinventari-
seerd, steunt deze veronderstelling. R-analyse met
normatieve scores gaf geen resultaten van enige be-
tekenis. Herhaling met ipsatieve scores leverde enke-
le zeer grote en een aantal kleine clusters doelstel-
lingen op. Aangenomen mag worden, dat hetzelfde
ook geldt bij Q-analyse. Dit betekent in feite dat ook
een heterogene groep respondenten over doelstel-
lingen een relevant oordeel geven.

Hoe komen de clusters tot stand? (4)
Uitgaande van de in figuur 1 weergegeven datama-
trix worden allereerst de correlaties berekend van
clke variabele met de somscore van dlle variabel?n.
Gebleken is, dat hierdoor de kans om clusters te vin-
den het grootst is (Boon van Ostade, 1971, 94). In
tegenstelling tot de hiérarchische clusteranalyse
(Meuwese, 1970, 60 e.v.) worden daarom niet de cor-
relaties berekend tussen elk paar variabelen. Boven-
dien wordt bij de iteratieve clusteranalyse de data-
matrix aan het begin niet omgezet in een intercor-
relatiematrix, zoals bij de hiérarchische clustex_'ana-
lyse van Johnson (Meuwese, 1970, 61). Overigens
verlopen beide technieken vrijwel gelijk. De varia-
bele met de hoogste (point-biserial) correlatie vormt
het beginpunt van een cluster, mits deze correlatie
hoger is dan een vooraf opgegeven grenswaarde —
het criterium. Alvorens deze variabele wordt geko-
zen, wordt eerst getracht door “spiegelen” zoveel
mogelijk variabelen positief met de genoemde som-
scores te laten correleren. Onder “spiegelen” wordt
verstaan dat de richting van de meting wordt omge-
draaid: hoog wordt laag, laag hoog. Voor de overige
variabelen worden de correlaties met deze variabele
berekend. De variabele die het hoogst correleert
wordt aan de eerste toegevoegd, als de correlatie van
detweede variabele boven hetcriterium ligt. De gemid-
delde score van twee variabelen is de vervangings-
waarde van de twee en wordt als een nieuwe varia-
bele beschouwd waarmee de eerste twee kunnen
worden voorspeld of verklaard. Het (iteratieve) pro-
ces begint nu opnieuw met deze nieuwe variabele als
voorspeller van de eerste twee. Weer wordt gekeken
naar de variabele die het hoogst correleert met de
somscore of gemiddelde score van de eerste twee
variabelen. Is de correlatie hoger dan het criterium,
dan wordt deze variabele met de eerste twee variabe-
len samengenomen en wordt de nieuwe gemiddelde
score beschouwd als de eerste voorspeller van een
cluster van drie variabelen. Een cluster is voltooid,
wanneer de gestelde grenswaarde — het criterium —
niet meer wordt overschreden.

Het proces begint dan opnieuw met de overgeble-

Clusteranalyse in doelstellingenonderzoek

ven variabelen tot er een tweede cluster is gevormd.
Dit is althans het geval wanneer de clusters explora-
tief worden gevormd. Bij de hypothese-toetsende
methode worden bij het bepalen van nieuwe clusters
de reeds eerder geclusterde variabelen wel mee in be-
schouwing genomen. Nagegaan moet dan immers
worden of de eerder in een cluster opgenomen varia-
belen mogelijk ook nog in een ander cluster thuis-
horen.

Wanneer er geen variabelen meer over zijn, 6f de
correlaties beneden het criterium komen, is de ana-
lyse ge€indigd. Het aantal clusters dat gevormd zal
worden hangt niet alleen van de betreffende data af,
maar ook van het gekozen criterium. Door het kie-
zen van verschillende grenswaarden is het mogelijk
clusters te vormen, die meer of minder algemeen zijn.

Bij een hoog criterium worden kleine clusters ge-
vormd van specifieke aard, bij een laag criterium zul-
len relatief grote clusters ontstaan van meer algeme-
ne betekenis.

Hoe hoog het criterium gesteld moet worden,
hangt bovendien af van het doel waarvoor de resul-
taten worden gebruikt. In ons trefwoordenonder-
zoek (Beuk, 1974) werd bij Q-analyse 0,30 be-
schouwd als een redelijke samenhang tussen de me-
ning van een individuele beoordelaar en zijn groep.
In het onderzoek Algemene Technieken (Kommis-
sie. .., 1974) is bij R-analyse van de doelstellingen
de grens zelfs bij 0,50 gesteld om de kans op misver-
standen nog kleiner te maken.

Een belangrijke vraag is, of de gevormde clusters
voldoende betrouwbaar en valide zijn. De betrouw-
baarheid kan worden afgeleid uit de mate waarin de
in een cluster opgenomen variabelen intern consis-
tent zijn. De interne consistentie kan worden bere-
kend met de bekende formule 20 van Kuder-Richard-
son (KR 20), die de ondergrens van de betrouwbaar-
heid aangeeft. Hoe hoog de betrouwbaarheid van
een cluster moet zijn, hangt ook weer af van de
situatie waarin de gegevens worden gebruikt.
Het maakt verschil of men de gegevens gebruikt om
een doelstellingendiscussie steun te geven, dan wel
zich op deze gegevens baseert bij het construeren
van eindtoetsen. In het laatste geval dient de be-
trouwbaarheid hoger te zijn, dan in het eerste geval.
In de hiervoor genoemde onderzoeken werden voor
exploratieve analyses respectievelijk de waarden 0,70
en 0,80 aangehouden en bij Q-analyses-toetsend 0,50
en 0,70.

Met de validiteit ligt een en ander minder een-
voudig,

Voor het bepalen van de predictieve validiteit zou
idealiter de samenhang moeten worden nagegaan

455



C. H. Beuk

tussen de variabelen in een cluster en een extern cri-
terium voor het begrip of construct waarmee het
cluster aposteriori kan worden geduid. Dit is
vaak niet mogelijk of zeer moeilijk. In sommige ge-
vallen kan dit nog wel eens worden nagegaan. Dit is
bijvoorbeeld bij Q-analyse mogelijk, wanneer van
groepen respondenten bepaalde kenmerken met an-
dere tests of schalen kunnen worden gemeten. De
concurrent validiteit van een cluster is hoog, wan-
neer de scores van de rsepondenten op de test of
schaal hoog correleren met hun ladingen in een clus-
ter waarmee bedoeld is dezelfde kenmerken te ver-
klaren of te voorspellen. Boon van Ostade vermeldt
een onderzoek waarin is onderzocht of via explora-
tieve Q-analyse gevonden clusters concurrent valide
zijn. Zijn voorlopige conclusie op grond van dat on-
zoek is “...dat aan betrouwbare typen, die door
middel van de cluster-analyse worden gevonden, re-
ele betekenis gehecht kan worden” (Boon van Osta-
de, 1971, 97), -

Het ligt voor de hand, dat deze conclusie niet ex-
clusief geldt voor Q-analyse, maar ook van toepas-
sing is op door R-analyse verkregen betrouwbare
clusters van doelstellingen.

Het bepalen van de begripsvaliditeit (construct-
validity) ligt iets gemakkelijker. Hiervoor kunnen
betrekkelijk eenvoudige controles worden uitge-
voerd, zoals: het berekenen van de divergente en
convergente validiteit en het bepalen van de inter-
beoordelaar betrouwbaarheid (face-validity).

De divergente validiteit wordt bepaald door het
berekenen van de (inter-) correlaties tussen de gevon-
den clusters. Zijn deze correlaties laag, dan hebben
de clusters ook verschillende betckenissen, De con-
vergente validiteit hangt af van de (intra-)correlaties
binnen een cluster. Deze correlaties dienen hoog te
zijn. Bij hoge intra-correlaties is ook de betrouw-
baarheid van het cluster hoog. Voor betrouwbare
clusters is het berekenen van de convergente validi-
teit daarom niet nodig. De inter-beoordelaar be-
trouwbaarheid kan worden vastgesteld door de clus-
ters ter duiding voor te leggen aan een aantal des-
kundigen en de mate van overeenstemming tussen
hun oordelen te bepalen,

Tenslotte rest nog de vraag hoe representatief de
clusters moeten zijn.

Wanneer alle in een dataset aanwezige variabelen
in clusters worden opgenomen, is de representativi-
teit van deze clusters voor het domein variabelen dat
onderzocht word 100%. Of echter een variabele wel
of niet wordt opgenomen, hangt af van de gekozen
grenswaarde. Bij lager stellen van het criterium wor-
den weliswaar meer variabelen opgenomen en neemt
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de representativiteit toe, maar zonder veel zin, om-
dat de bijdrage van die variabelen aan het construct
van de cluster dan ook afneemt. Door de correlaties
van alle aanwezige variabelen met een cluster te be-
rekenen (de cluster- of factorladingen) kan overigens
altijd achteraf nog worden bekeken hoe ver de grens-
waarde omlaag kan. Of misschien wel omhoog moet.
Op deze wijze kan een zeker optimum worden ge-
vonden. Meestal zal de representativiteit dan onge-
veer 509 zijn. Beter dan bijstellen achteraf op de ge-
vonden waarden is er voor te zorgen, dat responden-
ten niet onzeker zijn over de bedoelingen van de on-
derzoeker. In ons onderzoek (Beuk, 1974) bleken
trefwoorden ook bij relevantere spondenten misver-
standen op te leveren. De resultaten waren zeker
beter geweest wanneer de doelstellingen wat concre-
ter waren aangegeven. In het onderzoek Algemene
Technieken (Kommissie . . ., 1974) werden daarom
doelstellingen gebruikt die vrijwel alle voldeden aan
de twee belangrijkste criteria van Mager (1966): ge-
bruik van werkwoorden die waarneembare gedra-
gingen aangeven, en aanwijzen van de belangrijkste
middelen en omstandigheden waarmee en waarin dit
gedrag tot stand moet komen.

In het trefwoordenonderzoek en het onderzoek
Algemene Technieken bleken de gevonden clusters
zeer treffend en gemakkelijk te kunnen worden aan-
geduid.

Er werden grote en kleine, gelijkgerichte en tegen-
gestelde clusters gevonden, waarin communale en
differentiéle doelstellingen konden worden onder-
scheiden.

Q-analyse in het trefwoordenonderzoek leverde
geen verschillen op tussen actueel geldende, didac-
tisch wenselijke en feitelijk bereikte doelstellingen,
maar wel verschillen tussen bepaalde groepen res-
pondenten wat betreft hun oordeel over de relevantie
van bepaalde onderwerpen. Met name was er sprake
van duidelijke verschillen tussen docenten en studen-
ten.

Q-analyse inhet onderzoek Algemene Technieken
gaf duidelijk te onderscheiden, zelfs tegengestelde
opvattingen te zien tussen groepen docenten over de
didactisch wenselijke doelstellingen voor dit vak.
Niet alleen wat de inhoud van dit vakgebied betreft,
maar ook wat de accentuering naar de psychomoto-
rische, de affectief-dynamische en cognitieve kant
van de doelstellingen aangaat.

In het algemeen kan worden gezegd, dat met clus-
teranalyse belangrijke feiten over doelstellingen kun-
nen worden ontdekt en dat dit ook zeer snel gaat.
Het verder uitwerken van de gegevens in leerplan en
toetsen is een zaak van langer adem.



Noten
1

De tegenstellingen abstract-concreet en algcmegn-
specifick worden vaak door elkaar gehaald. Hier-
door wordt dan gemeend dat algemene doelstellin-
gen ook altijd abstract mocten zijn. Ecr_ll algemene
doelstelling kan echter even concreet zin als een
specifieke doelstelling. '

2. De belangrijkste reden hiervoor is het verwarren van
doelen en middelen, c.g. activiteiten en co_nghhes om
deze doelen te bereiken, wanneer niet-cognitieve doel-
stellingen in procestermen worden gqfonnulecrd. :

3. Wij noemen deze respondenten ’ruls—resp_ondcuten 4
omdat zij zorgen voor ongewenste verhoging van de
onverklaarde variantie tussen de scores. Ruls-respon-
denten zijn dus geen respondenten met ecn dl_]_:deh_]k
afwijkend oordeel! Respondenten met afwijkende
oordelen maken de groep welheterogener, maar
daarom beslist niet irrelevanter, Ruisrespondenten
verlagen door hun inconsistent gedrag zowel de rele-
vantie van een homogene als van een heterogenc
groep respondenten. g

4. Voor dit gedeelte is onder meer gebruik gemaakt van

Programma-Bulletin nr. 18 (1-4-’71) van ]wt.Psyc.hq-

logisch Laboratorium der Katho_lieke Universiteit

van Nijmegen, waarin de beschrijving wordt gegeven
van het programma @STER 3: Iteratieve Cluster-
analyse volgens Boon van Ostade. Omdat dc? prac-
tische betekenis daarvan te gering is, wordt hier niet
ingegaan op verschillen met andere clusteranalyses.
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