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De groep ICTOO

Mijn functie is die van kartrekker van de groep ICTOO, In-
formatie en Communicatie Techniek voor Onderwijs en
Onderzoek. We maken deel uit van de faculteit Wiskunde
en Informatica en we helpen mensen bij het gebruik van
op onderwijs en onderzoek gerichte software. Onze
markt is niet alleen de TU Eindhoven, we helpen ook ex-
ternen tegen betaling. We geven cursussen (89 stuks in
2002) en helpen individuele gebruikers bij software-in-
tensieve projecten.
Onze toepassingsgebieden zijn statistiek, kansrekening,
programmeertalen, numerieke wiskunde, computer alge-
bra, visualisatie, databases, desk top publishing, presen-
tatietechnieken, neurale netwerken en tijdreeksanalyse.
We hebben een vaste kern van dertien personen en daar-
naast werken ongeveer tachtig mensen op uurbasis mee
aan cursussen of projecten.

Keuze van het thema

In overleg met Het Plein kozen we voor het onderwerp
statistiek. De externe klandizie op dit gebied betreft voor-
al industriële statistiek en kwaliteitsbeheersing (zeven-
tien cursussen, drie gecertificeerde opleidingen en één
masteropleiding), biostatistiek en psychometrika. Die
laatste rubriek vonden we voor de doelgroep het meest
onwennig en dus wellicht het meest verfrissend. Niet al te
veel leraren en leerlingen zullen immers te maken hebben
gehad met wiskundige toepassingen in psychologie en
psychiatrie.

Psychometrische projecten

De afgelopen jaren is ICTOO betrokken geweest bij onder-
zoek op de volgende gebieden van psychometrika:
Traumdeutung volgens Freud en Kraepelin, huisvesting
borderlinepatiënten, seizoensgevoeligheid stoornissen,
tolerantie voor pijnprikkels, ziekteverzuim bij depressies,
postmorten diagnostiek voor schizofrenie, effectiviteit en
bijwerkingen van neuroleptica, bloedcirculatie bij bipo-
laire stoornis, empathie van forensisch psychiatrische pa-

tiënten, risicofactoren treinsuicides, predictieve diagnos-
tiek voor schizofrenie, effectiviteit van crisisopvang en
de classificatie van patiënten met herhaalde psychoses.
Nu zullen enkele van deze onderwerpen wat meer aan-
dacht krijgen.

Traumdeutung
Freud gebruikte ‘Traumdeutung’ (interpretatie van dro-
men) bij de diagnostiek van wat toen nog neurotische
stoornissen heette. Kraepelin gebruikte hetzelfde voor
psychotische stoornissen. Ze spraken elkaar tegen, dus
werd een paar jaar geleden een groot onderzoek naar hun
modellen opgezet met proefpersonen uit Duitsland en
Nederland. Wiskundig bezien was het allemaal nogal
routinewerk, behalve het volgende.
De nulhypothese moest getoetst worden dat m beoorde-
laars n objecten door middel van c classificaties op een-
zelfde wijze beoordelen. Dit is op zich een bekend pro-
bleem, de toets van Friedman is hiervoor ontwikkeld.
Deze methode eist echter dat er veel klassificaties moge-
lijk zijn, bijvoorbeeld bij schoolcijfers krijgt c de waarde
10 (als de leraar zich beperkt tot de cijfers 1 tot en met
10). Als er ook cijfers als 6- of 7+ gegeven worden, krijgt
c een veel hogere waarde.
Bij dit onderzoek had c voor de toets van Friedman veel
te lage waarden, bijvoorbeeld c = 3 kon staan voor de
classifiatie slecht, redelijk of goed. Daarom is een nieuwe
toets ontwikkeld, waarop delen van het onderzoek van
Heynick (1993) gebaseerd zijn. Hiervoor is wiskunde be-
dreven in de m-dimensionale ruimte.

Postmorten diagnostiek schizofrenie
Dit was een onderzoek met de Universiteit van Dresden.
Bij overleden mensen met en zonder schizofrenie werd
de concentratie van de neurotransmittor dopamine in
twee hersengebieden gemeten en de concentraties van de
enzymen GAD en CAT in vier hersengebieden. Het groot-
ste verschil (in de zin van meest overtuigende significan-
tie) betrof dopamine in de Nucleus Accumbens. De sprei-
ding in beide groepen was echter dermate groot dat een
flinke overlap ontstond, anders gezegd: mensen met schi-
zofrenie leverden wel een aanzienlijk hoger gemiddelde
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op wat betreft dopamine, maar er waren nogal wat men-
sen zonder deze ziekte die hogere waarden hadden dan
mensen met deze ziekte. Op deze variabele gebaseerde
postmortem diagnostiek zou 24 procent fouten opleve-
ren, en bij de andere variabelen was het nog slechter.
Dit probleem moest dus multivariaat aangepakt worden
en wel in een tiendimensionale ruimte (twee metingen
voor dopamine en vier metingen voor beide enzymen).
Clusteranalyse zoekt de dichtstbij elkaar gelegen punten
en voegt deze samen tot een cluster. Hiermee werd door-
gegaan tot twee clusters ontstonden. Helaas waren deze
clusters niet identiek aan de twee groepen (schizofrenie,
controlegroep) maar het leverde wel een diagnostisch
protocol op met slechts zeven procent fouten.
Factoranalyse leverde de conclusie op dat het probleem
in feite driedimensionaal was. Het was mogelijk de struc-
tuur in de tiendimensionale ruimte te projecteren op een
goed gekozen driedimensionale ruimte, zodat in het or-
thogonale complement slechts ruis overbleef. Dit vergde
het gebruik van eigenwaarden en eigenvectoren. Hiermee
kon het samenhangend gedrag van de stoffen zichtbaar
gemaakt worden, bijvoorbeeld GAD heeft een remmend
effect op dopamine in de Nucleus Accumbens.
Er zijn nog andere diagnostische protocollen ontwikkeld
die gebaseerd zijn op discriminantanalyse en neurale net-
werken. Deze leverden (evenals de clusteranalyse) ook
ongeveer zeven procent fouten op. Dat zou kunnen bete-
kenen dat de ziekte niet zuiver biologisch is, maar het is
natuurlijk ook mogelijk dat niet alle relevante variabelen
in het onderzoek zijn betrokken.

Empathie van forensisch psychiatrische patiënten
Empathie is het vermogen zich in te leven in de gevoelens
van anderen. Er bestaan schalen voor empathie die vooral
schiftend zijn bij de hogere waarden, maar nu was een
schaal nodig die ook geschikt was voor mensen waarbij
weinig empathie verwacht werd, te weten forensisch psy-
chiatrische patiënten. Dit zijn mensen met ernstig wetbre-
kend gedrag, dat uit een psychiatrische stoornis voort-
komt. In Nederland gaat het vooral om TBS-gestelden.
Een brainstormsessie met professionals leverde 120 vra-
gen op waarvan de antwoorden relevant geacht werden.
Er waren 172 proefpersonen, deels forensisch psychia-
trisch, deels psychiatrisch zonder forensische problema-
tiek en deels een controlegroep (mensen zonder psychia-
trische problemen).

De antwoorden op de vragen werden gegeven door be-
oordelaars, niet door de proefpersonen zelf. Bij twintig
van de 120 vragen was te weinig overeenstemming, zodat
honderd vragen overbleven. Met factoranalyse is een li-
neaire combinatie van de scores op de vragen geconstru-
eerd die in feite de ideale empathieschaal weergaf. Deze
samengestelde variabele bleek voorspelbaar te zijn met
slechts tien van de honderd vragen, waarbij 95 procent
van de oorspronkelijke variabiliteit werd afgedekt. Het
resultaat is een eenvoudige expressie waarin de antwoor-

den op slechts tien vragen gesubstitueerd moeten worden.
Deze nieuwe schaal voor empathie is op de doelgroep uit-
geprobeerd en geschikt bevonden. Het psychiatrisch
handboek DSM-IV noemt elf elementen van een antisoci-
ale persoonlijkheidsstoornis. De 172 proefpersonen wer-
den hierop onderzocht. Alle elf elementen bleken met de
nieuw ontwikkelde schaal significant te correleren.

Moeilijke psychiatrische patiënten
Dit was een retrospectief onderzoek, de gegevens werden
uit dossiers met een lange voorgeschiedenis gehaald. Er
zijn in Nederland psychiatrische afdelingen bij gewone
ziekenhuizen en ook psychiatrische ziekenhuizen. Som-
mige daar verblijvende patiënten maken het leven voor
andere patiënten en behandelaars erg onaangenaam.
Voor die mensen zijn er de KIB-afdelingen (Kliniek In-
tensieve Behandeling). 
Allerlei gewenste eindsituaties werden voorspeld uit de
beschikbare gegevens en de inzetbaarheid van de bevin-
dingen als voorspellingsmechanisme voor nieuwe cliën-
ten werd gevalideerd met technieken als discriminant-
analyse.
Persoonlijke en relationele groei is bijvoorbeeld een ge-
wenst effect. Significante predictoren hierbij waren de
aanwezigheid van een psychotische stoornis (behandel-
baar met medicijnen), gezinsgesprekken tijdens de opna-
me, op eigen verantwoordelijkheid gerichte behandelin-
terventie en de interactie tussen een voorgeschiedenis
van fysieke agressie en een op veiligheid gericht beleid.
Het model leidde tot 81 procent correcte voorspellingen.
Discriminantanalyse voorspelt een classificatie (wel of
geen persoonlijke groei) uit een aantal aangeboden pre-
dictoren en interacties daartussen. Met stapsgewijze tech-
nieken kan het model zodanig worden vereenvoudigd dat
alleen de significante modelcomponenten overblijven.
Voor de validatie wordt een techniek gebruikt die bekend
staat onder de naam jackknife en die er voor zorgt dat de
fractie correcte voorspellingen voor nieuwe cliënten zui-
ver geschat wordt.
Het (weer) vinden van werk bleek voorspelbaar met de
predictoren begeleide activiteiten, dramatherapie en ge-
zinsgesprekken. Hier werd een model gevonden met 87
procent correcte voorspellingen. Bij de wat jongere cliën-
ten is het (weer) beginnen van een opleiding mogelijk re-
levanter, dit bleek voorspelbaar uit een samenwonende
leefsituatie, verwijzing vanuit een psychiatrisch zieken-
huis en gezinsgesprekken. De fractie correcte voorspel-
lingen bleek hierbij zelfs 93 procent te zijn.

Dit type onderzoek is altijd gebaseerd op methoden die
ontleend zijn aan de lineaire algebra (werken met matri-
ces en vectoren) omdat de invloed van meerdere variabe-
len simultaan onderzocht moet worden. Daarom zijn er
altijd wiskundigen bij betrokken, en heeft het raakvlak
van de wiskunde met de zielswetenschappen twee we-
reldwijd verspreide tijdschriften opgeleverd, geheten
Psychometrika en Psychometrics.
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Slotopmerking

Als leerling op de HBS-B vond ik wiskunde een geschikt
vak om met geringe inspanning mijn gemiddelde wat op
te krikken, voor sommige andere vakken moest duidelijk
gecompenseerd worden. Daarna, tijdens werkzaamheden
in de horeca en een theaterbureau, bleek een studie wis-
kunde de minst inspannende mogelijkheden te bieden om
uitstel te krijgen van militaire dienst. Het leraarschap gaf
daarna nog meer uitstel. Maar waarom moesten die arme
leerlingen dat allemaal leren? Een collega met twee be-
zemklassen MMS (Middelbare Meisjes School) zei les te
geven in walgebra en zweetkunde. Van mijn eigen leer-
lingen had ik in de meeste gevallen niet de indruk dat hun
verwachting qua levensgeluk ernstig geschaad zou wor-
den als de wiskunde uit hun leven zou verdwijnen. Enke-
le uitzonderingen hadden er gevoel voor, die zouden later
wellicht leraar wiskunde kunnen worden. Met dat argu-
ment zou je echter ook drakendoders kunnen opleiden,
opdat de meest getalenteerde leerlingen er later les in
kunnen geven.
Nu, als kartrekker van een commerciële consultatiegroep,
kijk ik er anders tegenaan. De groep ICTOO doet met wis-
kunde de gekste dingen, zoals in bovenstaande voorbeel-
den is geïllustreerd.
Wiskundeonderwijs is dus noodzakelijk. Het zou goed
zijn als na het VWO een flink aantal leerlingen met een stu-
die wiskunde zou beginnen. Lieden met een brede interes-
se vinden daarna wel hun weg naar een groep als ICTOO

waardoor (vooral) de industrie en de gezondheidszorg op

grensverleggende wijze geholpen kunnen worden. Dit is
niet alleen nuttig, het is ook erg leuk.

Jan B. Dijkstra, TU Eindhoven
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