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1. Waarom een grafiek?

In 2012 deed het Centraal Bureau voor de Statistiek onderzoek napesten op het internet.
Daarbij ging het om zakenals roddel, getreiter, pestenstalken, chantage en bedreiging. Aan een
steekproef van Nederlanders werd gevraagd of ze wel eens gepest werden en op welke manier
ze werden gepest. Dit onderzoek leverde allerl@nteressante uitkomsten op. De vraag is dan
hoe je deze uitkomstenhet beste kunt presenteren. Dat kan op drie verschillende manieren.

De eerste manier is het schrijven van eetekst over de uitkomsten. Voor het onderzoek naar
pesten op het internet zou die tekst er bijvoorbeeld zo uit kunnen zien:

In 2012 gaf 3 procent van de Nederlandse bevolking van 15 jaar of ouder aan weleens
gepest te zijn via internet. Dit zijn naar schatting ruim 400 duizend personen. Jongeren
worden veel meer met cyberpesten geconfronteerd dan ouderen. Van -detlB-jarigen

had 10 procent in 2012 te maken met pesten via internet, tegen minder dan 1 procent van
de 65plussers. Natuurlijk maken jongeren ook meer gebruik van het internet en zijn ze
actiever op sociale media, die vaak als platform voor pestgedrag dienen.

Dez tekst bevat de belangrijkste uitkomsten van het onderzoek. Veel details staan erin. Toch is
het lastig om het globale beeld eruit te halen.

Eentweede manierom de uitkomsten samen te vatten is in de vorm van een tabel. Efel is
een numeriek overzitt waarin het vooral cijfers staan en haast geen tekst. Tabel 11bevat de
uitkomsten van het onderzoek naar cyberpesten.

Tabel 1.11. Slachtoffers van cyberpestenaar leeftijd,in 2012

Leeftijd Percentage
slachtoffers

15 tot 18 jaar 10,3%

18 tot 25 jaar 7,1%

25 tot 45 jaar 3,1%

45 tot 65 jaar 2,1%

65 jaar en ouder 0,9%

Deze kleine tabel is nog wel redelijk overzichtelijk. Zo is eenvoudig te zien in welke
leeftijdscategorie cyberpesten het meest voorkomt (15 tot 18 jaar) en in welke groep hatinst
(65 jaar en ouder).Bij grotere en ingewikkeldertabellenis de interpretatie een stuk lastiger.

Een derde manier om de uitkomsten van een onderzod& brengen, is met een grafiek. In een
grafiek is vaak eenvoudiger te zien wat er aan de hand is.tlaaakt een grafiek geschikt voor

een groot en breed publiek. Maar pas ogr zijn ook gevarenJe kunt ggevens op allerlei
manieren grafisch weergeven. Niet elke manier is goed. Het is vrij eenvoudig om mensen op het
verkeerde been te zetten. Daardoor kunen ze de verkeerde conclusies trekken. Het is daarom
belangrijk dat je zorgvuldig bent bij het maken vaneen grafiek. Erdat betekent ook date moet
oppassen als je een grafiek van iemand anders onder ogen krijgt.

Er zijn veel verschillendetypen grafieken in gebruik. Het hangt van het soort gegeveraf welke
type grafiek het geschiktstetE O 1T 1 A A & Ad gegev@rol deb goede manier over te
brengen.De sterke en zwakke punten van veel grafieken zullen aan de orde komen. Zo zullen we
het hebbenover cirkeldiagrammen, staafdiagrammen, histogrammen, puntenwolken,
lijndiagrammen en thematische kaarten.



Voor de gegevens over cyberpesten komt hetaafdiagramin aanmerking. Het resultaat staat in
figuur 1.1.1.

Figuur 1.11. Een staafdiagram
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In de grafiek is een duidelijke trend te zien: cyberpesteneemt afnaarmate je ouder wordt.
Cyberpesten komt het vaakst voor bij jongeren van 15 tot 18 jaar. Cyberpesten komt het minste
voor bij ouderenvanaf 65 jaar Dat is niet zo verwonderlijk, want ze zij veel minder actief in de
sociale media. Voor deze groep ligt het percentage onder de 1%.

De grafiek in figuur 1.1.1 bevatte maar vijf getallen (de vijf percentagedien grafiekkan vooral
zijn kracht tonen als hij veel gegevens in beeld brengt. Een §ek kan onthullend zijn. Een
grafiek kan het inzicht in de gegevens vergroten door het spontadaanen van allerlei aspecten
die in tekst of tabellen verborgen zouden zijn gebleverten gafiek vormt dus een effectief
instrument voor het overbrengen van deboodschap die in een grote hoeveelheid gegevens
opgesloten zit.De voordelen van eemrafiek zijn al door Schmid (1983) op een rij gezet:

1 Een grafiek brengt de boodscham de gegevensnel en direct over. Je berdaardoor in staat
om de belangrijkste asgcten van een grote hoeveelheid gegevens in één oogopslagiea.

1 Een grafiek is een krachtig instrument om een veelomvattend en samenhangend beeld te
geven van de gegevens.

1 Een grafiek heeft meer overtuigingskracht dan een stuk tekst of een tabel. Eemfigk doet
meer dan het alleermaar hetsignalerenvan een bepaaldserschijnsel. Een grafiek laat ook
daadwerkelijk zien dat dit verschijnsel zich inderdaad voordoet.

1 Een grafiek kan onthullend zijn. Een grafiekergroot het inzicht in de gegevens door het
spontaan onthullen van tot dan toe verborgen gebleven aspecten. Daarmee stimuleert een
grafiek analytisch denken en verder onderzoek.

1 Een grafiek trek door zijn aantrekkelijke uiterlijk (vergeleken met tekst en tabellen) eerder
de aandacht van de lezeDaardoor daagt hijlezers uit zich te verdiepen in het onderwerp

Grafiekenkun je voor twee verschillende doeleinden gebruiken presentatieen exploratie. Bij
presentatie van grafieken gaat het om het overbrengen van een boodschap deen
onderzoekeraananderen. De over te brengen boodschap staat centraal. Alles moet erop gericht
zZijn die boodschap zo eenvoudig en correct mogelijk over te brengen, ook égnniet-statistisch
geschoolde lezer. Dit soort gafieken vinden we bijvoorbeeld terug op de t\in het journaal), in

de krant en in het Statistisch Zakboek van het CBS.



Een tweede gebruik van grafieketis exploratie. Daarbij maakt eeronderzoekerde grafiek niet
voor een ander, maar voor zichzelf. Het is een hulpmiddel bij het onderzoeken van statstie
gegevens. De grafiek moet helpen om onverwachte patronen en struotn aan het licht te
brengen. k er een bepaald soort samenhang? Zijn er objecten (personen, bedrijven) die zich
afwijkend gedragen? Veel voorbeelden van het gebruik van grafieken voexploratie zijn te
vinden in Tukey (1977). Dit soort grafieken zullen niet vaak in publicaties terecht komen. Een
onderzoeker zal er vele maken en ze misschien bijna allemaal weer weggooien.

In deze leidraad gaat het om het gebruik van grafieken voor geesentatie van statistische
informatie. Het zal dus niet gaan over statistische exploratie van gegevens. Wie daarover meer
wil weten, wordt verwezen naarde boeken van Tukey (1977) enChambers et al. (1983).

Owi 1 DI AAOEA UACO 1 A Adreuk drdt vaak mamgehahld othAdnite@@vens A U A
hoe waardevol grafieken kunnen zijn. Er wordt dan ook nog bij gezegd dat dit een oud Chinees
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A pnnmn Dielkpedkdsdngle 20-er jaren van de vorige eeuw bedacht om aan te geven dat

het gebruik van plaatjes in advertentieteksten belangrijks. Ook al is de spreuk geen oud

Chinees spreekwoord, toch illustreert hij het principe dat één plaatje vaak beter in stag om

een boodschap ovete brengen dan een groot stuk tekst.

Bovengenoemde spreuk is 0ok van toepassing op grafieken. Maar niet zonder meer, want er zijn
goede en slechte grafieken. Een grafiek doet alleen zijn werk wanneer hij accuraat, relatief
simpel, eenvoudig interpreteerbaar, overtuigend, onthullend en aantrekkelijk is. Helaas is dit
vaakniet altijd het geval.

Een goede grafiek

Niet elke grafiek is een goede grafielEr zijn veelcomputerprogramma® waarmee jegrafieken
kunt maken.Dat kan bijvoabeeld met statistische programmatuur zoals SPSS, SAS, Stata en R.
Maar ook meer algemene software zoals het spreadsheetprogramma Excel bieden die
mogelijkheid. Helaas kun je met deze software zowel goede als slechte grafieken maken. Die
slechtegrafieken kunnen, statistisch gezien, lang niet altjdoor de beugel. Als je niet bent
getraind in het doorzien van de grafische voetangels en klemmen, kimeen heel verkeerd beeld
krijgen opgedrongen. Dat is/ooral vervelend,omdat grafieken vaak worden gebrukt voor het
overbrengen van statistische infomatie aan het grote publiek. Onderzoeketrgrafisch
ontwerpers en computerprogrammeurs doen edaarom goed aan zich te bezinnen op wat nu
eigenlijk goede grafieken zijn. Schmid (1983) geeft een aantal eisenavaaneengoede grafiek
zouden moeten voldoen.

Nauwkeurigheid en aanzien

Je moet en grafiek nauwkeurig m&en. Het mag niet zo zijn dat door onnauwkeurigheid of
onzorgvuldigheid van de maker (mens of computer) een misleidend beeld ontstaat. Het aanzien
van een grafiek bepaalt of hij belangstelling zadpwekken. Een goede grafiek doet dit vanwege
Zijn nette, waardige en professionele uiterlijk

Eenvoud

Hoofddoel van een grafiek moet zijn het overbrengen vate statistische boodschap in de
gegevensDat moet 0 eenvoudig mogelijk gebeuren. Daarbij moet jeiet ter zake doende tekst
en versieringvermijden. Dat leidt de aandacht af van de boodschap. Tufte (1983) duidt al deze
overbodige poespas aan methartjunk'.



Helderheid

De grafiek moet eerobjectieve statistische boodschap overbrengen. De figuur moet duidelijk
zijn en niettot dubbelzinnige of verkeerde interpretatie leiden.Jemoet zonder al te veel moeite
de juiste boodschap eruit kunnen halen. Een grafiek is bedoeld om tijd en inspanning te
besparen Het magdus geenpuzzelzijn.

Vormgeving

Er zijn veel verschillende typen grafiekenHet type grafiek datje kiestmoet in overeenstemming
Zijn met de over te brengen boodschap. Daarbij magfunctioneel gebruik makenvan kleuren of
grijstinten. Je moetptische illusiesvermijden. Verschillen in waargenomen contrast moeten
indicatief zijn voor verschillen in waarden. Je moet je bij hahaken van de grafiek bewust zijn
van de fysiologische en psychologische processen die zich in de hersenen afspelendiij h
waarnemen en interpreteren van grafieken.

De hierboven genoemde eisen hangen met elkaar sam&wo. bepaalt de vormgeving het aanzien
van de grafieken de nauwkeurigheid de helderheid. Bij het maken van een grafiekoet jedeze
eisen daarom gezamenlijkn acht remen.

We zullen niet ingaan op deognitieve aspecten van de perceptie van grafiekekleer daarover
is bijvoorbeeld te vinden inFew (2004). Ook Snijkers (1985)eschrijft de cognitieve aspecten
van grafieken.

Er zijn heel wat boeken geschreven ovénet maken van grafieken en wat daarbij mis kan gaan.
Voorbeelden zijn Tufte (1983) en Wainer (1997)Een nuttige internationaal georiénteerde
publicatie over het maken van grafieken igle gids van de Verenigde Naties. Zie hiervoor United
Nations (2009).



2. Terug in de tijd

Het overbrengen van informatie viatekst is lastig. Zeker wanneer de te communiceren

informatie complex van karakter is,is het eenbijna onmogelijke taak. Pogingen om informatie

op een andere dan tekstuele wijze over te brengen gaan daak al terug tot in de grijze oudheid.

Daarbij ging hetaanvankelijk vooralom het weergeven van ruimtelijke informatie op

landkaarten.6 AOT T AAAT EEE xAOAAT AA AAOOOA 1 AT AEAAOOAI
gemaakt. De eerste bekende kaart dateert vammgeveer600 voor Christus. De kaart is in

Babylonié gemaakt en wordt ddmago Mundigenoemd.Zie figuur 2.1.De kaart is getekend op

een kleitablet en toontde stadBabylon aan de Eufraat en het gebied er omheen.

Figuur 2.1. De oudst bekende kaatnago Mundi

Een andere bekende oude landkaart is déuji-tu-kaart. De kaart is getekend in 1137 na Christus.
Het is een behoorlijk nauwkeurige kaart van Chinal'ufte (1983) bespreekt de kaart in meer
detail. Al die kaarten hadden gemeen dat het echte land&eten waren en geen grafieken

Figuur 2.2 Een kaart van China uit de ¥2euw.
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De grafieken in figuren 2.1 en 2.Bevatten geen statistische informatie. Dat geldt ook voor de
grafiek die is afgdeeld in figuur 2.3 Volgens Funkhouser (1936) is dit @ eerste echte grafiek in
de gescliedenis. Ook Tufte (1983) bespreekt deze grafiek.

Figuur 2.3. De oudst bekende grafiek van een tijdreeks
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Degrafiek is vermoedelijk gemaakt in de 11de eeuw in een klooster in Europa en beschrijft de
inclinatie (hoogte boven de horizon) van de planeetbanen als functie van de tijd. Deafiek

stond in een leerboek van een kloosterschool. Figuur 2is het oudst bekende voorbeeld van een
grafiek waarin veranderingen inde tijd van een verschijnsel in beeldzijn gebracht. He is ook

een unieke grafiek in de zin dat de volgende grafiek van een tijdreeks gaenderden 800 jaren
later verscheen.

De eerst grafiekmet statistische informatie is misschien wel de thematische kaart dide
Amsterdamse uitgever Jodocus Hondius 1607 publiceerde. De kaart maakt deel uit van de
Atlas Minor, een pocketversie van de Atlas van Mercator. De kaart toont de verspreiding van de
verschillende godsdienstenZie figuur 2.4.Kleine symbolen op de kaart gaven aan welk
godsdienst man in het betreffende gebied aanhingln de uitvergroting zijn die symbolen wat
duidelijker te zien.

Figuur 24.De thematische kaart van Jodocus Hondius




In de 18% eeuw was er eerdoorbraak bij het gebruik van grafieken Toen presenteerdede
Engelsman John Playfair (159 - 1823) voor het eerst nietruimtelijke gegevens op een grafische
manier. In 1786 publiceede hij een boek met daarin 44 grafieken waarirhij economische
variabelen in beeldbracht. Zie Playfair (1786). Va de in totaal 44 grafieken gindiet in 43
gevdlen om tijdreeksen. Figuur2.5 bevat eenvan diegrafieken. De figuur wordt ook besproken
in Tufte (1983). De grafiek brengt deandelvan EngelandnetDenemarken en Noorwegénbeeld.
Playfair gaf de voorkeur aan dit soort grafieken boven gegeverseivéam omdat zén zijn ogende
lezer beter in staat stelden om allerlei ontwikkelingen te vergelijken.

Figuur 25. Eén van de eerste tijdreeksen van economische variabelen
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De enige grafiek in het boek van Playfair die geen tijdreeks is, blijkt eetaafdiagram te zijn.Hij
is gereproduceerd in figuur2.6. Hij beschrijft dehandel van een aantal landen met Schotlan®e
staven zijn geordend naade omvangvan de handel.Daarmee is Playfair ook de uitvinder van
het staafdiagram.

Figuur 26. Eén van d eerste staafdiagrammen
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Grafieken kunnen een krachtig instrument zijn voor exploratief onderzoek van gegevens. Een
heel goed voorbeeld daarvan is de grafiek die in 1854 door John Snow werd gemaakt. Op een
kaart van het centrum van Londen gaf hij alleterfgevallen aan Cholera weer door middel van



stippen. Bovendien tekende hij de 11 beschikbare waterpompenp de kaart(de kruisjes). Deze
kaart is gereproduceerd in figuur2.6. Zie ook Tufte (1983) en Wainer (1997)

Door de verdeling van de punten te bestderen, kwam Snow erachter dat de sterfgevallen zich
vooral concentreerden rondom de waterput in Broad Street. Hij trok de conclusie dat de ziekte
iets te maken had met het water dat uit deze pomp kwam. Nadat de pomp buiten gebruik was
gesteld (door het vewijderen van het handvat) kwam er al snel een einde aan een epidemie die
meer dan 500 slachtoffers had geéist.

Figuur 2.7. Sterfte aan Cholera in het centrum van Londen in 1864

Ook het werk van de Fransman Charles Joseph Minard mag niet onvermelgvein. Een
voorbeeld is Zjn grafische weergave uit 1862 van de veldtocht van Napolearaar Rusland.De
grafiek is weergegeven in figuur 2.8. Hij wordt ook besproken doorufte (1983) en Wainer
(2997).

De grafiek beschrijft de lotgevallen van het Franse der vanaf het moment dat het de Pools
Russische grens passeerDe omvang van het legerordt aangegeven door de dikte van de

grijze band. In het begin bestaat het legarit 422.000 man. Als het in september Moskou bereikt
is het gereduceerd tot 100000 man. De terugtocht van het leger wordt aangegeven met de
zwarte band. Onderaan de grafiek wordt ook de temperatuur tijdens de terugtocht weergegeven.

De oevers van de rivier Berezina lagen bezaaid met de lichamen van@®D dode soldaten nadat
het leger innovember bij een temperatuur van-20 graden de oversteek maakte. Toen het leger
tegen het einde van het jaar de PoclRussische grens weer bereikte, waren er nog slechts
10.000 man over van de oorspronkelijk 422000 man.

De grafiek van Minard wordt door \ele deskundigen bestempeld als één van de beste statistische
grafieken die ooit is gemaakt. Dat heeft niet alleen te maken met de duidelijkheid waarmee dit
tragische verhaal wordt verteld, maar ook met de rijkdom aan informatie die in één plaatje
aanwezigis. Er zijn zes variabelen uitgezet: tijd, geografische positie £€n Y-codrdinaat),

omvang van het leger, richting van het leger en temperatuude kunt & waarden en onderlinge
samenhang van de variabelen vrij eenvoudig aflezen uit de grafiek.



Figuur 2.8. De veldtocht van Napoleon

CARTE FIGURATIVE des pertes successives en hommes de I'Armée Francaise dans la campagne de Russie 1812-1813.

Dressee par N.Minud‘lnspecteur Général des Ponts et Chaussées en retraite.
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Een laatste hoogtepunt uit de geschiedenis van de grafieken is de opkomst varbdeldstatistiek
Grondlegger daarvan was Otto Neurath (1882945), een Oostenrijkse filosoof, econoom en
socioloog. Als lid van de Wiener Kreispande hij zich in voor een betere wereldij vond dat
iedereen, en vooral de gewone man, moest kunnen begrijpen hoe de maatschappij in elka#r z
Maar hij zag ook in dat zulke informatie voor veel mensen saai is en moeilijk te begrijpen.
Daarom ontwikkelde hij een systeem van pictogrammen als bouwstenen voor grafieken. Hij
noemde dat systeem ISOTYPE (International System Of TYpographic Picture Education).

Neurath had iemand nodig die zijn ideeén kon omzetten in heldere, eenvoudige beelden. Dat
werd de Duitse, sociaal betrokken kunstenaaGerd Arntz(1900-1988). Neurath viuchtte in
1934 naar Den Haag. Later kwam ook Arntz daar naar tdeezegrafisch vormgeverontwierp
meer dan 4000 ymbolen voor gebruik in statistieken en optimaliseerde samen met Otto
Neurath de ISOTYP#nethode voor het CBS.

Figuur 2.8. Een beeldgrafiek
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http://nl.wikipedia.org/wiki/Gerd_Arntz

Figuur 2.8 bevat een voorbeeld van een beeldstatistiek. Deze grafiek stond in 1941 op de kaft
van het statistisch zakboek van het CBS. De grafiek laat de samenstelling van de bereeps
bevolking zien in 1899 en 1938. In dit geval is een poppetje als pictogram gebruikt. EIk poppetje
stelt 200.000 personen voor.
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3. Ingrediénten van een grafiek

In dit hoofdstuk bespreken we de verschillende ingrediénten die nodig zijn voor het maken van
een grafiek. @ grafiek die zo ontstaat, moet voldoenan de in de inleiding genoemde eisen voor
een goede grafiek. Aan de orde komen:

1 Dedata (de echte gegevens) ede metadata (de informatie die nodig is om de grafiek te
begrijpen).
1 De noodzakelijke bouwstenen van een grafiek, zoals titel, de assen en de legenda.

1 Het gebruik van kleur, grijswaarden en arcering.

1 Dekeuze van het type grafiek, afhankelijk van wage de grafiekvoor wilt gebruiken en het
soort gegevens dat je wilt wergeven.

Data en metadata

Een grafiek bestaat uiten grafische weergave vadata. De datazijn de gegevendglie je in een
onderzoek hebt verzameldOm uit te leggen wat er is te ziern je grafiek gebruik je metadata.
We illustreren dataan de hand van het voorbeeld in figuur 3.1. Ddata zijn de gegevens dige in
de grafiek laat zien In het voorbeeld zijn dat destaven van het staafdiagram. Digijn de
grafische vertaling van de percentages mensen de verschillende categorieén.

Demetadatais nodig om uit te leggen wat er precies te zien is in de grafiek en die helpt dus bij
het begrijpen en interpreteren van de grafiekDe metadata in figuur 3.1lvertelt ons welke
variabeleis weergegeven(tevredenheid met het leven) benoemt de categorieéifbuitengewoon
tevreden, zeer teveden, enz.)en legt ook uit wat de horizontale as voorstel{percentage).

Figuur 3.1 Data en metadata van een grafiek

Tevreden met het leven (12 jaar en ouder)

Buitengewoon tevreden
Zeer tevreden
Tevreden 44%

Tamelijk tevreden

Niet zo tevreden

0 10 20 30 40 50
Percentage

Heel globaal gaat het bij de data dus om zaken die birmbet kader (de rechthoek) zijn
afgebeeld, en de metadataijn alle zaken die er omheen te zien zijrFiguur 3.1 bevat een
uitzondering op dit principe: de verticale grijze hulplijnen behoren tot de metadatamaar ze
bevinden zichwel binnen de rechthoek.

Soms bevatten grafieken nog meer dan alleen data en metadata. Het gaat dan om allerlei extra
versiering. Tufte (1983) duidt deze beters en bellenaan metchartjunk. Die tierlantijnen dragen

er meestal niet toe bij dat de boodschap in de grafiek beter odamt. In tegendeel het kan die
boodschap juist verhullen. Daarom moeje chartjunk altijd vermijden in je grafieken.
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De linker grafiek in figuur 3.2 bevat een voorbeeld van een grafiek mehartjunk. De grafiek
brengt de relatieve arbeidsproductiviteit in kaart van de Verenigde Staten ten opzichte van
Japan. De grafiek bevat slechts drie getallem veelchartjunk. In de rechter grafiek is de
chartjunk verwijdert. Er zijn slechts data en metadata overgebleven. De grafiek is nu beter
leesbaar.

Figuur 3.2. Arbeidsproductiviteit van de VS ten opzichte van Japan

Labor Productivity: U.S. vs Japan
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Een manier om de hoeveelheidhartjunk meetbaarte maken is de door Tufte voorgestelde
data/ink ratio . De waarde van deze index is gelijk aan de hoeveelheid 'inkt' die in de grafiek is
verwerkt voor het weergeven van waarder{data en metadatg, gedeeld door de in totaal
gebruikte hoeveelheid inkt. In een goede grafiek zou deze data/ink ratio in de buurt van de 1
moeten liggen. Het zal duidelijk zijn dat voode linker grafiek in figuur 3.2 de data/ink ratio veel
groter is dan 1, terwijl hij dicht bij 1 zal liggen voorde rechter grafiek.

De bouwstenen van een grafiek

Voor het weergeven van data en metadata in eenoet je een aantalbouwstenengebruiken. Ze
zijn in vrijwel elke grafiek zijn terug te vinden:

9 De titel van de grafiek.
1 Het datagebied. Dit is het gebiedmeestal rechthoek)waarin je de gegevengoont.

1 De assen(horizontaal en/of verticaal) met daarop aangegeven het waardebereik en/of de
namen van de categrieén. Maatstreepjes hépen bij het aflezen daarvanOok roosterlijnen
kunnen helpen.

1 De legenda

Bij de meeste grafiekergeef jede data weer in een rechthoekig gebied in het midden van de
liggend (breder-dan-hoog, landscape)Tufte (1983) wijst erop dat het menselijk oog goed kan
omgaan met het waarnemen van afwijkingen ten opzichte van de horizon. Daarom moet een
grafiek lijken op een landschap met een horizon. De grafiek moet een soortnpaama zijn. Dit
betekent dat hij duseen liggende rechthoek moet worde. Een praktisch argument is bovendien
dat het plaatsen van teksten (die wel breed, maar niet hoog zijngker tot zijn recht komt in een
liggenderechthoek.

Tufte (1983) heeft een grat aantal erkend goede grafieken (89) van John Playfair uit de d&
eeuw bekekenDat waren bijna allemaal tijdreeksenDe breedtehoogte verhouding van deze
grafieken lag steeds tussen 1,4 en 1,Betwaren dusliggende grafieken
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Er lijkt een voorkeur te bestaan voorliggendegrafieken. Maar welke verhouding moet nu
worden gehanteerd? Een aardig suggestie is de uit de vijfde eeuw voor Christus daterende
Gulden SneddDeze komt overeen met een breedtkoogte verhouding van 1,618. Vooral in de
architectuur is deze verhouding terug te vinden (van het Parthenon in Athene tot Le Corbusier).
Dit is kennelijk een prettig ogende verhouding.

Het data-gebied is dus de rechthoek die alle data beva#leestal krijgt deze rechthoek een
zZichtbare rand. Daarmeeis hetvoor de lezer duidelijk dat alles binnen deze rand tot ddata
behoort.

De grafiek moet een geschikte titel krijgen. Die titel moet voldoende zijn om de grafiekkennen
begrijpen. H& mag niet zo zijn dat de lezer in de tekst moet gaan zoeken naar uithegn de
grafiek. Het ligt voor de hand om de titel boven de grafiek te zetten.

Alsje in de grafiek het waardebereik varde gegevens wiltveergegeven, dan moein de
waarden goed af te lezenzijn op de as. De tekst bij de as moet duidelijk beschrijven wat i
waarden precies voorstellen, inclusief de meeteenheid. Voor het correct aflezen van de juiste
waarde is het belangrijk ommaatstreepjes(tick marks) aan de assen toe te voegeiaarbij moet
je bedenkendat te weinig maatstreepjes niet echt helpen, maaenteveelaanmaatstreepjes
kan ookverwarrend werken. Deverticale as vanrechter grafiek in figuur 3.2 bevat 6
maatstreepjes.

Het is verstandig om even na te denken over de waarden die horen bij de uiteinden van de as. Bij
welke waarde moet de as beginen en bij welke waarde moet hij eindigen? Soms gebruikt een
computerprogramma voor het maken van grafieken hiervoor de kleinste en de grootste
voorkomende waarde. Dat hoeven geen mooie getallen te zijn. Dat leidt er dan toe dat ook de
waarden bijdetusseh ECCAT AA T AAOOOOA A DE A Giet Gelleddbdafhdidd/anUEET 8 4
de grafiek.Zie het tweede voorbeeld in figuur 3.3. Er zijn twee oplossingen denkbaar:
1 Handmatig een mooie beginwaarde en eindwaarde kiezen. De voorkomende waarden
moeten dan weltussen die begin en eindwaarde liggenZie het derde voorbeeld in figuur
3.3.

1 De maatstreepjes niet bij de uiteinden van de agtten, maar op de positie van de mooie
waarden. Zie het vierde voorbeeld in figuur 3.3

Figuur 3.3. Voorbeelden van maatstreegg en waarden

Dbbbdbbbdbbbdbbbdbbbdbbbdb tHbull teteel Jetalieb d bb b d
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dbbbbbbbbbdbbbbbbbbbdbbbbb tHbul teljke getalteb bbb b d
0,49 81,42 162,36 243,29 324, 22

Dbbbbbbbbbdbbbbbbbbbdbbbbb HGsdswditiggetdléanb bbb d
0 100 200 300 400 mooie waarden

cbbbdbbbbbbbbbdbbbbbbbbbdb HEsddtweiliggetdlénb bbb b
0 100 200 300 mooie waarden,
geenmaatstreepjes
bij uiteinden

Meer over deze problematiek is te vinden in een artikel van Talbot, Lin & Hanrahan (2010).

Wat kan helpen bij het aflezen van waarden is het toevoegen veoosterlijnen (grid lines). Ook
hier geldt datje moet nadenkenover het juiste aantal lijnen giet te veel en niet te weinig).
Bovendien moeten ze in de grafiek niet gaan overheersen. Daarom is het beter om ze in een niet
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te opvallende kleur weer te geven. Als een voorbeeld daarvan beds rechter grafiek infiguur
3.2 grijze roosterlijnen.

Om deleesbaarheid van de metadata optimaal te houden, is het aan te bevelem t¢ksten
horizontaal te zetten, en niet verticaal of schuin. i§uur 3.4 geeft een voorbeeld van hoe het niet
zou moeten.

Figuur 34. Een grafiek met gedraaide teksten
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Figuur 35 geeft een verbeterde versie van figuur . De balken zijn nu horizontaal getekend,
waardoor er ruimte komt om er horizontale teksten bij te zetten. De legenda is verplaatst van de
Zijkant naar de onderkant. Daarmee lopen de kleuren in de legengaer synchroon met de
kleuren in de balken.

Figuur 35. Een grafiek met horizontale teksten

Autobezit van personen naar
sociaaleconomische categorie (2010)
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Of het nu gaat om de staven in een staafdiagram, de lijnen in een lijndiagram of de sectoren in
een cirkeldiagram, het moet altijd duidelijk zijn wat die verschillende aderdelen precies
voorstellen. De lun je soms daen door ereen verklarende teksthij te zetten (zoals in figuur 3.1),
maar als dat niet kan, dan moet de grafiek een legenda bevatten. Figuur 3.6 bevat een voorbeeld.
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Figuur 3.6. Grafiek met een legenda

Autobezit van huishoudens naar samenstelling (in 2010)
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De legenda maakt deel uit van de metadata van de grafiek. De categorieén in de legenda moeten

dezelfde volgordehebben als in degrafiek. Ook de oriéntatie moet hetzelfde zijn. Daarom staan
de categorieén in figuur 3.5haast elkaar en in figuur3.4 onder ekaar.

Verschillende t ypen grafieken

Er zijn heel wat verschillende typen grafieken mogelijk, maar niet elke type grafiek is geschikt
voor elke situatie. De keuze van het type grafighkangtin een concrete situatie af van het type
variabele enwelk aspect @van je wilt laten zien. We onderscheiden hiertwee typen variabelen
kwantitatieve en kwalitatieve variabelen.

Kwantitatieve variabelenmeten meestal een omvangyaarde, hoeveelheid ofluur. De waarden
van dit type variabelen hebben een betekenis. Een gave waarde betekent groter, meer of
duurder en een kleine waarde betekent kleiner, minder of goedkoper. Je kunt rekenen met die
waarden. Grootheden zoals het gemiddelde en het totaal hebben betekenis. Voorbeelden van
kwantitatieve variabelen zijn gewicht,inkomen, lengte enleetftijd.

Als een kwantitatieve variabele een natuurlijk nulpunt heeft, dannoemen we hem ookvel een
ratio-variabele Een voorbeeld igle lengte van een persoon. De waarde 0 betekent dat er
helemaal niets meer is. Eren tweemaal zo gote waarde betekent ook tweemaal zeeel. Heeft
een kwantitatieve variabele geen natuurlijk nulpunt, damoemen wedat eeninterval-variabele
Een voorbeeld is temperatuur (in graden Celsius)De waarde 0 betekent niet dat er niets meer
is. De temperatuurkan zelfs nog verder zakken. EBO graden is niet twee keer zo warm als 10
graden.

Kwalitatieve variabelendoen niet anders dan de waarnemingen in een aantal groepen
(categorieén) verdelen. De waarde is niet meer dan een etiket voor de groep waarin het
desbetreffende object (persoon, huishouden, bedrijf) thuishoort. Voorbeelden van kwalitatieve
variabelen zijn geslachtiman, vrouw), burgerlijke staat(ongehuwd, gehuwd, gescheiden,
weduwstaat), en geloofsovertuigingProtestants, Roomskatholiek, Islamitischh  * T 1.J8Oh
kunt niet met de waardenvan een kwalitatieve variabelerekenen. Er bestaat niet zoiets als het
gemiddelde geslacht, de gemiddelde burgerlijke staat of de gemiddelde geloofsovertuiging.

Soms is het mogelijk een natuurlijke volgorde aan terengen in de categorieén. Een dergelijke
kwalitatieve variabele noemen weeenordinale variabele Een voorbeeld is de variabele
opleidingsniveau. Is ergeensprake van een natuurlijke volgorde, dan is dat eemominale
variabele Geloofsovertuiging is eervoorbeeld van een nominale variabele.
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Het komt regelmatig voor dat een kwantitatieve variabele wordt omgezet in een kwalitatieve
variabele. Dat kan door het waardebereik te verdelen in een aantal intervallen. Dit proces wordt
ook wel categoriserengenoemd.Zo kun je, bijvoorbeeld, van de kwantitatieve variabele leeftijd
de kwalitatieve variabele leeftijdsklasse m&en. Dit indelen in klassen leidt altijd tot een ordinale
variabele. Het is een manier om een grote hoeveelheid data te reduceren en samen teeraih
een simpele grafiek.

Een manier omwat orde te brengen in de veelheid van grafische technieken, is het maken van
onderscheid in wat die grafiekenproberen te doen. Hier maken we onderscheid in twee functies:
het in beeld brengen van de verdeling endt beeld brengen van de samenhang.

Bij het in beeld brengen van deerdelinggaat het om het gedrag van één variabele. De grafiek
moet dan duidelijk maken welke waarden voorkomen, welke waarden veel of weinig
voorkomen, of er sterk afwijkende waarden zijnenz.

Bij het in beeld brengen van dsamenhanggaat het om de samenhang tussdwee variabelen.
Vallen waarden van de ene variabele samen met de waarden van een andere variabele? Is het
misschien mogelijk de ene variabele uit de andere te voorspellen?

In tabel 3.1 zijn een aantal typen grafieken opgesplitst naar enerzijds het type variabele
(kwantitatief of kwalitatief) en anderzijds naar functie (tonen van verdeling of samenhang)Ve
zullen al deze grafieken behandeadn. Achter elk type grafiek staat henummer van het
hoofdstuk.

Tabel 3.1. Typen grafieken

Type variabele | Functie

Verdeling Samenhang
Kwalitatief Cirkeldiagram (5) Samengesteld staafdiagram?()
Staafdiagram 6) Stapeldiagram {7)

Mozaiekdiagram {7)
Cirkeldiagrammen (7)

Kwantitatief Spreidingsdiagram () Puntenwolk (8)

Snorrendoos (6) Tijdreeks (10)
Histogram (6) Thematische kaart (11)
Gemengd Spreidingsdiagrammen (9)

Snorrendozen (9)

Merk op dat de tijdreeks een speciaal geval is. Daarbij is de ene variabele de in beeld te brengen
variabele en de andere variabele is de tijd. Ook de thematische kaart is een speciaal geval.
Daarbij is de andere variabele de geografische positie.

Het gebruik van kleur

Je kunt Keur op verschillende manierengebruiken in een grafiek. Als kleur alleen maabedoeld
is om de grafiek wat op te vrolijken en hiheeft geen functie bij de interpretatie, dan is er sprake
van chartjunk. Ditgebruik van kleur moetje vermijden.

Kleur kan echter ook een functioneeaspectvan een grafiek zijn. Daarbigebruik je kleur om de
statistische boodschap in de data beter over te brengen of de structuur in de gegevens beter
weer te gevenBijvoorbeeld, Zeileis, Hornik & Murrell (2009) bespreken een aantal technieken
voor het perceptueel juist gebruik van kleur.
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Zoals al eerdelis aangegeven, zijn er twee soorten variabelekwalitatieve variabelen en
kwantitatieve variabelen. Elk type variabele heeft zijn eigen gebruik van kleur.

Wanneerje de verschillende waarden van een kwantitagve variabelen in een grafiek wilt
weergegeven, dan kun je daarbij heel goed gebruik méen van één kleur, waarbij verschillende
intensiteiten van dezelfde kleur de verschillende waarden aangevede zou peenvolgende
waarden bijvoorbeeld kunnen weergevenin een steeds donkewordende tint. Figuur3.7 bevat
een voorbeeld waarin de kleur steeds lichters naarmate de waarde hogers. We noemen diteen
sequentieel paletJe kunt er natuurlijk ook voor kiezen onsteeds donkerder wordendetinten te
nemen. Het ligt voor de hand je hierbij te laten leiden dor wat de variabele meet.

Figuur 37. Tinten van dezelfde kleur voor een kwantitatieve variabele

Als een kwantitatieve variabele elke mogelijke waarde in een bepaald interval kan aannemen

(een continue variabele) dan zal ook elke kleurtint mogelijk meten zijn.In de praktijk is dit niet

te doen. Ook zal het lastig zijn om verschillende tinten te onderscheiden. Het is dan beter om de
kwantitatieve variabele omzetten in een (ordinale) kwalitatieve variabele. Dakun je volstaan

met een beperkt aantal keurtinten. Figuur 38 bevat daarvan een voorbeeldEr zijn vier
categorieéngemaakOl T O EAO AAT OA1 AOOI 60 Adebnabtdéén EOEOET OA
AOGOIT h OxAA AOOI 60. AWOAABA EAOCI ARDOADORA®DOBEO ET A
wordt de tint donkerder.

Figuur 38. Eén Keur voor een kwantitatieve variabele
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In principe zou je een grafiek als in figuur 3.8 ook wel kunnemaken met verschillende
grijstinten. Bedenk dandat door het gebruik van één echte kleur de data zich beter
onderscheiden vande metadata in de grafiek (assennaatstreepjes, waarden, agitels, legenda,
enz.). Bovendiertrekt een grafiek als in figuur 3.8vat meer de aandacht

Somswil je eenkwantitatieve variabele gebruikenom een saldo van twee variabelen aan te

geven. Het is dan belangrijk onsnel te kunnen zien oflat saldo positief of negatief is. Denk

bijvoorbeeld aan het saldo van inkomsten en uitgavemet saldo van instroom en uitstroomvan

inwoners van een gemeente en winst of verlies bij de verkiezingen.

yl EAO CAOAT OA1T OAIT AT 860 UEET OxAA EI AGOAT 11 AEC
contrasterende kleur voor negatieve waarden. Figuur.9 geeft een voorbeeld van een

kleurenpalet dat je voor een saldovariabele zou kunnegebruiken. Het ligt voorde hand om
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Het gebruik van rood en groen voor een saldovariabele wordt afgeraden. Veel mensgen het
verschil tussen deze twee kleuren niet goed.

Figuur 3.10 bevat een voorbeeld van het weergeven van de positieve eagatieve waarden. Het
gaat hier om winst enverlies van de PvdA bij de verkiezingen voor de Provinciale Staten in
2011.In de legenda kun je zien dat edrie categorieénzijn voor winst, drie voor verlies en nog
een neutrale categorie (geen veranderingDit voorbeeld maakt nog eens duidelijk hoe krachtig
een goede grafiek kan zijn. In één oogopslag is te zien waar in NederlanddelA heeft
gewonnen(Amsterdam) en waar dez partij ernstig heeft verloren (Noord-Friesland).

Figuur 3.1Q Winst en verlies van de PvdA bij de
verkiezingenvoor de Preinciale Staten in 2011
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0-5
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Bij een kwalitatieve variabeleis het gebruik van kleur anders De waarden van een dergelijke
variabele hebben geen intrinsieke betekenis. Ze ziglleen maarbedoeld om groepervan elkaar
te kunnen onderscheiden. Het zijn slechttiketten. Voorbeelden van kwalitatieve variabelen
Zijn geslacht, burgerlijke staatgeloofsovertuiging en de partij waarop menheeft gestemd.

De verschillende categorieén van een kwalitatieve variabele hebben meestal geen natijkir
volgorde. Daarom kunje de waarden van een dergelijke variabele ook niet iaenoplopende of
aflopende tint van dezelfde kleur weergeveitaangezien dat een ordening zou suggererenje
moet verschillende kleuren gebruilen om verschillende categorieénaan te duiden. Dgerceptie
van de intensiteit van die kleuren moet voor elk dggorie hetzelfde zijn. Figuur 3.1 toont een

voorbeeld van een dergelijk palet
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Figuur 3.11. Kleuren voor het weergeven van een kwalitatieve variabele

In figuur 3.12 is dit palet toegepast op een kwalitatieve variabele die deitvoer van Nederland
naar de verschillende werelddelen beschrijftHiervoor is gebruik gemaakt van een
cirkeldiagram. De verschillendecontinenten hebben geen natuurlijke volgorde erdaarom zijn ze
aangeduidmet verschillende kleuren.

Op & websitecolorbrewer2.orgvan Cynthia Brewer is het nagelijk om diverse kleurenpaletten
voor kwantitatieve variabelen, saldi en kwalitatieve variabelen uit te proberenDeze paletten
Zijn uitgetest op proefpersonen. Sommige van die paletten zijn ook bruikbaar voor
kleurenblinden.

Figuur 3.12. Kleur voor een kwalitatieve variabele
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De vraag zou kunnen opkomen gé verschillende categorieén ook niekunt weergeven met
verschillende soorten arceringen in zwart/wit. Theoretische zou dat misschien wel kunnen,
maar in de praktijk is het toch vaak lastigom dat goed te doenJemoet immers voorkomen dat
de verschillende arceringen bij de lezers de perceptie vantensiteit sverschillen oproepen. De
uitdaging is om arceringente gebruiken die geenintensiteit sverschillen hebbenen die toch
duidelijk van elkaar te onderscheiden zijn.

Figuur 3.13. Het gebruik van arcering voor een kwalitatieve varéd
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http://www.colorbrewer2.org/

Arceringen kunnen leidentot een onrustig beeld. Soms lijkt het wel of delen van een grafiek gaan
vibreren. Er kunnen zelfs moiré-effecten optreden. Dignterferentie patronen kunnen ontstaan

als jeverschillende lijnenpatronen over elkaar heen leg De schijnbare beweging in dgrafiek

leidt af van de boodschap die de grafieirobeert over te brengen. Figuur 3.14 bevat een
voorbeeld van een grafiek met zulke hinderlijke effecten.

Figuur 3.14. Hinderlijk gebruik van arcering
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