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1 lnleiding

1.1 vraaqstelling
Ziekteverzuimcijfers geven een handzame samenvatting van het verzuim

dat zich in een bepaalde periode in een arbeidsorganisatie heeft voor-

gedaan. Mits de verzameling en verwerking van ziek- en herstelmeldingen

op adequatse wijze plaatsvindts za] op deze samenvatting in beschrijvende

zin weinig aaÍr te merken zijn. Daarmee is echter nog niet gezegd dat

aan a]Ie verzuimcijfers eenzelfde gebruikswaarde kan worden t.oegekend.

Niet. a1le cijfers geven een betrouwbare indicatie van de omstandigheden

die voor het ziekteverzuim verantwoordelijk kunnen zí)n. Een verzuim-

cijfer kan deels "toevallig" zijn.
Dit toevalselement in verzuimcijfers vormt het onderwerp van de onder-

havige studie. Centraal staaE de vraag in welke mate verschillen tussen

verzuimcijfers aan toeval te wijten kunnen zijn. Meer precies wordt een

antwoord gezocht op de vraag of, gegeven de omvang van een groep werk-

nemers, grenzen aan te geven zijn waarbinnen de geconstateerde verzuim-

verschillen niet voor nadere uitleg vatbaar zijn.

L.2 De opboul, van dit rapPort

ïn het rapport en in het onderzoek is de bovengenoemde vraagstelling in

een aantal deelvragen onderscheiden.

De eerste en misschien wel belangrijkste vraag die in hoofdstuk 2 wordt

behandeld,iswatinhetkadervanziekteverzuimeninstatistischezin
onder toeval c.q. betrouwbaarheid kan worden verstaan. vervolgens wordt

de vraag aan de orde gesteld hoe de mate van toeval te bepalen zal

zijn. Àan de hand van een overzicht van de relevantè ziekteverzuimlite-

ratuur, wordt. tenslotte vastgesteld welke asPecten met betrekking tot

toeval nog te onderzoeken en onderzoekbaar zijn.

Hoofdstuk 3 sluit direkt op de conclusies van hoofdstuk 2 aan' De be-

schreven analyse richt zich oP de statistische kenmerken van ziektever-

zuimcijfers die voor een betrouwbaarheidsmeting van belang zijn. De be-

schreven resultaten vormen, met andere woorden, de gegevens op baSis

waarvan betrouwbaarheidsmarges kunnen worden afgeleid'

In hoofdstuk 4, tenslotte, lrorden de gezochte betrouwbaarheidsmarges



berekead en van commentaar voorzien. rn dit, hoofdstuk zijn tabelren te
vinden rraarin, in relatie tot de groepsomvang, lrordt aangegeven binnen
welke grenzen verzuimverschilren a1s toevalrig te beschouwen zí)n.
Daarnaast zijn iu dit hoofdstuk taberlen opgenomen waarin, in relatie
tot de groepsgrootte, wordt, aanÍJegeven vanaf welke grenzen en met welke
waarschijnlijkheid verzuimverschirlen voor nadere uitJ.eg vatbaar zijn.
Àau de hand van deze laatste tabellen wordt ingegaan op de vraag of, en
zo ja we]ke, betekenis aan verzuimcijfers voor het verzuimbeleid kan
worden toegekend.

1.3 Leeswij zer

Het onderwerp "betrouwbaarheid" kaa niet. word,en besproken of onderzocht
zonder een aantaL statistische overwegingea te behandelen. rn de rap-
portage is er D,aar gestreefd deze behandeling zo kort en vooral zo

leesbaar mogelijk te houden. Toch is het voorstefbaar dat niet ar het
gerapporteerd.e voor iedereen even interessant etr even begrijpelijk zaI
zijn. om deze redeu is het rapport van een lange samenvatting voorzien
waarin minder op technische detail.s, maar meer op de praktische be-
tekenis van de verkregen resul.aten vrordt. ingegaan. Via lezing van deze

samenvatt,ing en hoofdstuk 4 kan men tevens op snelle wijze van de in-
houd van deze publikatie kennisnemen.



2 Toeval en Ziekteverzuim

2.L Inleiding
Het begrip "toevaf" duikt bij ziekteverzuincijfers op zodra deze cij-
fers van een interpretatie worden voorzien. Àan sommige cijfers wordt

betekenis gehechts, terwijl andere cijfers (t.en dele) aan toeval worden

toegeschreven. De term toeval is in dit verband enigszins verwarrend.

Het verzuimcijfer van een werknemer of van een groep werknemers komt

noch geheel, noch ten dele "toeva1lig" tot stand. Integendeel, het ver-

zuimcijfer vormt in de meeste gevallen een Perfecte vreergave van de

feitelijke afwezigheid wegens ziekte. Voor zover sprake is van toeval,

za\ deze op de factoren, die verantwoordelijk zijn voor het ziektever-

zuim, van toepassing moeten zijn. De vraag is in feite, of het gemeLen

verzuimcijfer a1 dan niet aan een toevalfige samenlooP van factoren kan

worden toegeschreven.

In samenhang met deze vraag worden in dit hoofdstuk verschiLlende on-

derwerpen behandeld. Àllereerst word.t, aan de hand van een eenvoudige

Èheorie over ziekteverzuim, geïllustreerd hoe tsoeval op het gemeten

ziekteverzuim van een werknemer en van een groep werknemers van invfoed

kan zijn. Vervolgens wordt het toeval vanuit statisLisch gezichÈspunt

belicht. Hierbij lrordt o.a. ingegaan op de vraag hoe het toevalselemenE

in het ziekteverzuim in statistische termen kan worden beschreven en op

d.e vraag of op basis van de statistische theorie een kwantificering van

het toevalselement in het verzuim mogelijk is. In aansluitinq op deze

paragrafen gaan we tenslotte na, lrat oP grond van empirisch onderzoek,

over de toevalligheid van ziekteverzuimcijfers kan worden gezegd.

2.2 Ziekteverzuim en gezondheid

2.2.1 wanneer kunnen we ziekteve.rrri. .rgrra"hE t?1)

ziekteverzuim hangts samen met een zeer groot aantal factoren, die in

termen van de begrippen belasting en belastbaarheid samen te vatten

zíjr.. Onder de belasting van een werknemer vatten we all'e befastende

factoren samen die met het verrichtsen van arbeid gepaard gaani onder de

belaStsbaarheid van een werknemer vatten we alle factoren samen die



van invloed zijn op de inspanning die door een werknemer kan worden

geleverd. Volgens het belasting-belastbaarheidsmodel kunnen ile belas-
ting en de belastbaarheid van een werknemer al dan niet in evenwicht
zijn. À1s de belastbaarheid van een werknemer zijn belasting overtreft
is sprake van een "gezonde" situatie, waarbij geen aanleiding tot ziek-
teverzuim aanwezig is. Het omgekeerde geva1, waarbij de belasÈingt van

een werknemer hoger is dan zijn belastbaarheid, za1 daarentegen we1

aanleiding geven tot ziekt.everzuim. Beide mogelijkheden zijn in figuur
2.1 weergegeven.

Figuur 2.1 Twee werknemers die zowel qua belasting al.s qua belastbaar-
heid vergelijkbaar zijn

- 

tijd

Geschetst zijn twee werknemers die qua belasting identiek, maar qua be-

lastbaarheid licht verschillead zijn. De lrerknemer ter linkerzijde ver-
zuimt niet: zijn belastbaarheid is groter dan zijn belasting. De werk-

nemer ter rechterzijde verzuimt we1: zijn belasting overtreft op een

bepaald moment zíjn belastbaarheid. Ondanks het gegeven dat de ene

werkuemer wel, maar de andere niet verzuimt, zaI een voorspelling over

het verzuim in de toekomst hacheLijk zijn. Beide werknemers verschiflen
slechts minimaaL in hun belastbaarheid en helemaal niet in hun belas-
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ting. Er bestaat teinig reden om aan te nemen dat het verzuim van deze

twee werknemers in de toekoÍnst ook verschillend zal zijn.

Niet alle werknemers zu1len echter qua betasting en belastbaarheid zo

goed vergelijkbaar zijn. De ene baan vraagt meer van de werknemer dan

de andere baan en de ene werknemer zal meer aankunnen dan de andere. In

figuur 2.2 zi)rt twee lterknemers geschetst die qua belasting sterk ver-

schiIlen, maar qua belastbaarheid identiek zíin.

Figuur 2.2 Twee werknemers die wel qua belastbaarheid maar niet qua
belasting vergelijkbaar zijn

+ rijd

Evenals in figuur 2.2 verzuimt de werknemer ter linkerzijde niet, maar

die ter rechterzijde wel. Terwijl, gezien de belasting en de belast-

baarheid van beide werknemers, het verzuimgeval in figuur 2'1 als toe-

val te kwalificeren valt, ligt zo'n kwalificatie bij figuur 2.2 ÍríeE

voor de hand. Terwijl de belastbaarheid van de linker werknemer zijn

belasting ruim overtreft, bewegen beide zich bij de rechter werknemer

op vrijwel hetzelfde niveau. op grond van de verhouding tussen de be-

lasting en de belastbaarheial kan vermoed. worclen dat de kans oP ziekte-

verzuim van de rechter werknemer in figuur 2.2 groLer dan die van de

BELASTING
BELASTBAARHE ID
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linker werkaemer zal zíjn. Kortom,

tussen de twee laatste werknemers

zíin.

een soortgelijk verschil j.n verzuim
za1 ook in de toekomst te verwachten

Samenvattend kan op grond van het bovenstaande gedachtenexperiment
word.en vermoed dat het verzuim van een werknemer slechts binnen ruime
marges voorspelbaar zal zijn. Op grond van d.e reLatie tussen zijn be-
lasting en zijn belastbaarheid za1 de ene werknemer meer en de andere

minder vatbaar zijn voor ziekteverzuim. Het moment waarop ziekmelding
pl,aatsvindt zal daarnaast echter in belangrijke mate van een toevallige
samenloop van factoren afhankeLijk zijn.

2.2.2 Hoe vaak kunnen we ziekteverzuim verwachten?

In theorie kan het aantal- ziekmeldingen van een wèrknemer gel.ijk aan

het aantaL werkdagen in een periode zijn. In werkelilkheid wordt dit
aantaL bij lange na niet gehaald. In een periode van een jaar behoort
een werknemer met meer dan 5 ziekmeldingen a1 tot de uitzonderingen. De

meeste werknemers melden zich in een jaar slechts zelden of helemaal

niet ziek.
Deze schaarsEe aan ziekmeldingen betekent dat per werknemer in de regel
slechts weinig metingen met betrekking tot de relatie belasting-belast-
baarheid ter beschikking staan. Bovendien lieten we in de vorige para-
graaf zien, dat een ziekmelding het gevolg kan zijn van een evenwichts-
verstoring die incidenteel kan zijn. In combinatie zaI daarom voor de

meeste rrerknemers het ziekteverzuirn in een periode van een jaar een

weinig bet.rouwbare indicatie voor zijn "gezondheid" zíjn.

2.2.3 WeIk verzuim kunnen we oemiddeld verwachten?

In de vorige paragrafen illust.reerden we dat een verzuimgeval ten dele
het gevolg kan zijn van een toevalJ.ige samenloop van factoren. Daar een

werknemer slechts zelden verzuimt, kan zijn verzuimcijfer berekend over

een begrensd tijdvak ten dele aan toeval te wijten zijn. Het effect van

toeval op het verzuim kan echter zowel positief a1s negatief zijn. Per

definitie geldt voor de factor toeval dat zij onvoorspefbaar za1 zijn.
Op de lange termijn za1 de positieve bijdrage van toeval aan het indi-
viduele verzuim gelijk aan de negatieve bijdrage zijn. In andere

woorden, a1s de periode waarin het verzuim van een werknemer wordt ge-

meten maar lang genoeg is, zaL het ziekteverzuim wel degelijk een goede

t2



indicator voor zijn "gezondheid" zijn.
Een soortgelijke redenatie kan voor het verzuim van een groep werk-

nemers worden gevolgd. We geven een eenvoudig voorbeeld:

Stel dat we het verzuim van een groep werknemers meten waarvan de werk-

nemers zowel qua betasting aIs qua belastbaarheid volkomen identiek
zijn. Ook in dit geval za1 hets verzuim van elke werknemer t.en dele aan

toeval te wijten zijn. Gemiddeld over alle werknemers zal de invloed

van het toeval op het verzuim echter geringer zijn. Van sommige werk-

nemers is het verzuim door toeval hoger dan normaal, maar daartegenover

staan \íerknemers die dankzij de factor toevat mind.er hebben verzuimd

dan op grond van hun belasting en belastbaarheid kon worden ver!,racht.

Het gemiddelde verzuim van deze groep werknemers za1 in dit geval clus

een goede schatting van de "gezondheid" van elk der werknemers in het

onderzochte tijdvak zijn.

2.3 Toevalsmetinq

2.3.1 Inleiding
In aansluiting op de vorige paragraaf buigen we ons hier over de vraag

hoe het toevalseLement in ziekteverzuirncijfers te kwantificeren va1t.

We onderscheiden hierbij tlree benaderingen die haaks op elkaar sEaan:

l-) De theoretische benadering:

Bij deze benadering wordt uitsgegaan van de voorspelbaarheid van het in-

dividuele verzuim. Gegeven deze voorspelbaarheid kunnen alle niet te

voorspellen verzuimdagen van een Persoon aan Èoeva1 worden toege-

schreven. In het verlengde daarvan kan, via aggregatie, de toevalscom-

ponent in het verzuimcijfer van een groeP worden vastgesteld.
2) De empirische benadering:

Bij deze benadering wordt uitgegaan van de stabiliteit van het indivi-

duele verzuim. Gesteld iíordt dat het individuefe verzuim, oP de kortere

termijn, behoudens toevalsfluctuaties constant kan zijn. Geqeven deze

assumptie kunnen de verschiflen die bij het individuele verzuim tussen

periodes zichtbaar zijn, aan toeval worden toegeschreven.

We zullen beide benaderingen in afzonderlijke paragrafen behandelen.

2.3.2 De theoretische weq

NieÈs is praktischer dan een goedè theorie. Deze uitspraak geldt zeker
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voor het onderhavige probleem. Met een goede theorie voor het. indivi-
duele verzuim zou het immers mogelijk zijn het verzuim van een werk-
nemer te voorspellen op basis van een aantal voor het verzuim relevante
variabelen. À1 het verzuim dat niet te voorspellen is, zou eenduidig
aan toeval toe te schrijven zijn.
Helaas beschikken we op dit momenÈ, en waarschijnlijk ook niet in de

toekomst, over een kwantitatieve theorie waarin a1le relevante varia-
belen voor en hun relaties, in onderlinge samenhang, met het ziektever-
zuim opgenomen zijn. De algemene theorieën die beschikbaar zijn, geven

niet meer dau een kader waarbinnen de empirisch geconstateerde reLaties
te begrijpen zijn. Naast deze inhoudelijke relaties en theorieën zijn
een aantal modellen geformuleerd die vooral staÈistisch van karakter
zíjn. Bij deze statistische theorieën/modellen wordt het verzuim van

een werknemer beschouwd als een kansvariabele, een stochast, waarvoor

diverse specificaties mogelijk zijn. Een goed modeL is dat waarmee het
feitelijke verzuim, en met name de verdeling van dat verzuim, goed t.e
voorspellen valt. Gezien dit criterium, hoeft een goed statistisch
model dus niet nood.zakelijk ook een goed inhouclelijk model te zijn.

Het voert te ver om hier a1le stochastische modellen die voor het indi-
viduele verzuim zijn opgesteld te bespreken. We beperken ons tot twee

extremen die ter ill.ustratie en voor de verdere gedachtengang interes-
sant zijn:
( L) Het "onafhankel.ijkheidsmodel",

Pir=F

waarin
Pit : de kaus op ziekt.everzuim van persoon i op dag t en

F : de gemiddelde kans op ziekteverzuim.

(2.1)

In dit modeL worden meerdere sterke assumpties gemaakÈ: (a) de kans op

ziekteverzuim is voor elke lrerknemer en op elke werkdag gelijk; en (b)

het ziekteverzuim van een werknemer is onafhankelijk van zijn verzuim-
historie.
Dit model lijkt te eenvoudig om waar Ee zi)a, waarmee tegelijkertijd
gezegd is dat met betrekking tot het toevalsel"emènt in het ziektever-
zuim geen eenvoudige oplossingen mogelijk zijn.
( 2 ) Het. "afhankelijksheidsmodel",

Geen verzuim op de voorafgaande dag:

14
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WeI verzuim op de voorafgaande dag:
nD-D^ir -'ir (2.2b\

waar J,n

Pit : de kans op ziekteverzuim van persoon i op dag t,
a

Pit : de kans op ziekteverzuim van persoon i op dag t gegeven geen
verzuim op daq t-I en

n
PiE : de kans op ziekteverzuim van persoon i op dag t gegeven lrel

verzuim op dag t-1.

In dit model zijn zowel systematische verschilfen tussen personen,

tijdsafhankelijke variaties, a1s afhankelijkheicl van d.e verzuimhistorie
opgenomèn. Het behoeft weinig betoog dat de voorspellingen die met dit
model over het individuele verzuim te maken zijn, realistischer dan die
van modeL (2.1) zullen zijn. Kryptisch geformuleerd, wordt in dit af-
hankelijksheidmodel maar weinig aan het. tsoeval overgelaten. De prijs
ilie voor deze winst aan realiÈeit moet. worden betaald is echter hoog.

De hoeveelheid parameters die in het modeL zijn opgenomen is groot en

zi) zullen niet eenvoudig te bepalen zi)rt. Deze complexiteit van hets

afhankelijkheidsmodel vormt waarschijnlijk de reden dat tot nu toe

weinig empirisch onderzoek naar de toepasbaarheid van dit en ver\íante

statistische modellen is verricht.

Tussen beide extreme modellen zijn ta1 van varianten denkbaar en ook

geformuleerd (Àvery en Hotz, 1984). Tegen aI deze varianten zijn soort-
gelijke bedenkingen aan te voeren: ze zijn niet realistisch genoeg

enlof de parameters in het model zijn moeilijk te bepalen. Eea en ander

betekent dat langs theoretische lreg, vooralsnog, geen goede kansuit-
spraken met beÈrekking tot het individuele verzuim mogelijk zíjt. Of

anders qezeqd, op theoretische gronden kan geen onderscheid tussen sys-

tematische en toevalsvariantie worden gemaakt. À11een a1 om deze reden

zou verd.er theoretisch onderzoek op dit terrein wenselijk en o.i. ook

vruchtbaar zijn.

2-3-3 De emoirische weo

Zonder een goede theorie zal de vraag naar het toevalseLement in het

ziekteverzuim strikt genomen ook niet langs empirische weg te beant-

woorden zijn. Ook bij de empirische benadering van het probleem zuI1en

enkele assumpties nodig zijn, <Iie bij gebrek aan een goede theorie,
hooguit op "face-vaIue" aannemelijk te maken zijn. De benodigde assump-
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ties laten zich in het volgende model sarnenvatten en zijn geinspireerd

door de klassieke assumpties die in de psychornetrica gebruikelijk zijn
(zie bijv. Guilford, 1954):

:I=!r+e (2.3)

waarin
x = het gemeten verzuim van een werknemer in een periode
w = het "ware" verzuim van deze werknemer in deze periode
e = het verzuim (of het niet-verzuimen) van deze werknemer dat voor

rekening komt van een toevallige samenloop van factoren

Het "ware" verzuim van een werknemer kan op verschiLlende manieren wor-

den gedefinieerd. Een operationale definitie, die in relatie tot ziek-
teverzuim heÈ meest geschikt 1ijkt, luidt a1s volgt!

"Het ware verzuim is hets gemiddelde van de verzuimwaardes die men

krijgt a1s men dezelfde Persoon een zeer groot aantal malen onder de-

zel,fde condities de periode laat herhalen".
De toevalscomponent of het toevallige verzuim geeft een (positieve of

negaÈieve) bijdrage aan het verzuim aIs funktie van incidentele omstan-

itigheden. Kenmerkend voor deze incidentefe omstandigheden is, dat zij

meestal oubekend en d.us onvoorspelbaar zijn.
In samenhang met model (2.3) worden veelal de volgende assumPties ge-

maakt:

me=0

r*e=o

Model 2.3 sluit op face-value aardigT bij hets waarschijnsel ziektever-

zuim aan. Àvery & Hot.z (1984), bijvoorbeeld, noemen vier uitspraken die

op het verzuim van individuele werknemers van toepassing zijn:
(1) Een verzuimgeval is een relatief zeldzaam en discreet verschijnsel'
(2) De verzuirnneiging van een werknemer za1 afhankelijk zijn van zijn

of haar persoonlijke kenmerken en van het beroep dat hij of zí) uitoe-

fent.
(3) Het proces dat ten grondslag ligt aan het individuele verzuim is

dynamisch; de kans dat iemand ziek wordt is aan voortdurende verande-

ringen onderhevig ten gevolge van bijvoorbeeld veranderingen in de

werkomgeving of afhankelijk van de voorafgaande arbeids(verzuim-)his-

torie.
(4) Voor een belangrijk deel wordÈ een verzuimgeval door toevaL bepaald

: het populatiegemiddefde (de verwachtingswaarde) van het
"toevallige" verzuim is gelijk aan 0, en

: de correlatie tussen het "ware" en het "toevallige" ver-
zuim is qelijk aan 0.
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en kan het noch door de werknemer zelf, noch door de onderzoeker die
zijn gegevens tracht te analyseren, worden voorspeld.

De uitspraken (2) en (4) zijn duidelijk in model 2.3 terug te vinden:

het "ware" verzuim van een werknemer wordt beschouwd aIs een persoons-

gebonden kenmerk, waarbinnen al,le voor deze persoon verzuimrelevante
kenmerken vertegenwoordigd zijn, terwijl in de meetfouts alle verzuim-

relevante factoren zijn opgenomen die niet te voorspell"en zijn. Evenmin

is het model strijdig met uitspraak (1): de schaarsEe en de discretie
van ziektegevallen betekenen slechts dat ter bepaling van het "ware"

verzuim, c.q. de verzuimgeneigdheid van een werknemer, zeer veel waar-

nemingen nodig zu1len zíjn, welke naar aIle waarschijnlijkheid
niet-normaal verdeeld zullen zíjn. Het. dynamische karakter van het

ziekteverzuim (3) is echter niet in model 2.3 verwerkt. In feite wordt

verondersteld dat de gemiddelde verzuimneiging in een bepaalde periode

constant zal. zïjn en worden atle variaties ten opzichte van dit gemid-

delde aan toeval toegeschreven. Bij gebrek aan een statsistisch model

van de dynamiek in het ziekteverzuim (zie par. 2.3.2) kan deze veron-

dersÈe11ing aIs een pragmatische oplossing llegeven een theoretisch
vacuum word.en beschouwd. Concreet. betekent een en ander dat met de em-

pirische resultaten die uitgaande van model 2.3 verkregen worden, wef

iets maar niet het laatste over het toevalselement in ziekteverzuim-

cijfers kan worden gezegd..

Uitgaande van (2.3) kan met betrekking tot het gemiddelde verzuimcijfer
van een steekproef (M*) in een bepaald tijdvak het volgende worden

afgeleid:

** = * soM x = 1 so* (, + e) = M, * M.

Het gemiddelde verzuim van een groep werknemers in een bepaald tijdvak
is gelijk aan de som van het "ware" en het "toevalIige" verzuimgemicl-

de1de. ID het gemeÈen verzuimcijfer van een groep werknemers zal naast

een "ware" component ook een "toevaIs"-component aanwezig zijn. In som-

mige gevallen is d.eze Èoevalscomponent positief en in andere gevallen

negatief. À1s we het verzuirn van dezelfde groep onder dezelfde condi-

Lies een zeer groot aantal malen zouden meten, kan verwacht r,rorden dat

de gemiddelde toèvalscomponent gelijk of vrijwel qelijk aan 0 zaI zijn.
Of formeel gezegd:

E(M) =m=E(M+M) =E(M) +E(M) =m+m=m+0=m (2.5)xxlreweweww

12 .4)
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De verwachtingswaard.e van het gemiddelde gemet.en verzuim van een groep

werknemers is gelijk aan het "ware" gemiddelde verzuim.
De expressies (2.4) en (2.5) suggereren hoe de vraag naar de invloed
van toeval op het ziekteverzuim van een groep werknemers kan worden

onderzocht. We kunnen het verzuim van een groep werknemers in een groot
aantal, verschiLlende periodes meten en op basis van de gemeten gemid-

delden (t't--) een schatting maken vanx
- het "lrare" gemiddelde verzuim (m* = E(M*)) en van

- de variantie en de verdeling van de steekproefgemiddelden M*.

Met behulp van deze resultaten zoud.en vervolgens betrouwbaarheidsmarges

voor d.e verzuimcijfers van een groep lrerknemers kunnen worden opgesteld.
Helaas stuit deze strategie op praktische problemen. In de eerst.e

plaats hebben we hiervoor verzuimcijfers nodig die in een groot aantal
verschiLlende periodes zijn gemeten, zonder dat de groep werknemers

tussènt.ijds van sarnenstelling is veranderd. Ten tweed.e zullen de ver-
schilLende periodes voor lraÈ betreft de omstandigheden die voor het
verzuim vaa belang zijn volstrekt vergelijkbaar moeten zijn. Àan beide

voorwaarden zaI in de prakt.ijk nauwelijks voldaan kunnen worden. Bijna
onvermijdelijk zu1len tussen periodes verschillen bestaan, waarbij het

"ware" gemiddelde verzuim niet constanE zal zijn. Of anders gezegd, bij
deze opzeE kunnen niet alLe verschillen in de verzuirncijfers van de

groeP tussen periodes aan toeval worden toegeschreven,

Bovengenoemde problemen spelen geen rol bij de relatie die tussen het
verzuimcijfer van een groep en de verzuimcijfers van werknemers binnen

deze groep kan worden gelegd.

Uitgaande van (2.3) en cle bijbehorende tweede assumptie kan wordèn af-
geleid dat:

222s = s + s (2,6)xlre
waarin

s2= de populatievariantie: de variantie van de populatieverdeling van
" gemet.en individuele verzuimcijfers (x)

s2= de variantie van d.e populatieverdeling van het individuele "ware"w verzuim (w)

s2= de variantie van de populatieverdeling van het. individuelee "toevalfige" verzuim (e)

De populatievariantie is gelijk aan de som van de "ware" en de

"toevals"-variantie.
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Tussen de populatievariantie van het individuele verzuim en de varian-
tie van de gemiddelden van steekproeven uit deze populatie kan de vol-
gende reLatie worden afgeleid (zie bijvoorbeeld Hays, 1973):

(2.7)

waar rn :

",1,, 
a. variantie van ale steekproefverdeling van het gemiddelde verzuim M

"' .ran onafhankelijke steekproeven ter grootte van N werknemers.
)

s-= de populatievariantie: de variantie van de populat.ieverdeling van
" gemeten individuele verzuimcijfers (x)

Substitutie van (2.6) in (2.7) geeft:

2

2sx
"M- N

222
^ s s+s
2XWe

-M- N - N
(2.8)

Volgens (2.8) kan de variantie van het gemialdelde verzuim van een groeP

bestaande uit N werknemers berekend word.en uit de populatievariantie,
die voor een deel uit ware variantie en voor een deel uit toevalsva-

riantie bestaat. Of anders qezegd, met behulp van (2.8) kan de varian-
tie van het gemiddelde verzuim van een groep werknemers worden afgeleid
uit de verschillen in verzuim die tussen werknemers in een bepaalde

periode torden gemeten. ÀIs we er zeker van zouden kunnen zijn dat a1

deze verschillen aan toeval toe te schrijven zijn, zou de aldus be-

rekende variantie van hec Aemiddelde verzuim gelijk aan de gezochte

toevalsvariantie behorende bij groepsverzuimcijfers zijn.
Bij cte onderzoeksopzet, die in hoofdstuk 4 wordt. beschreven, wordt oP

deze gedachte voortgeborduurd.

2.4 Betrouwbaarheidsonderzoek: een inventarisatie

2.4.1 fwee tvDen onderzoek

In de Literatuur zijn twee typen onderzoek te vinden die voor de vraag

naar het toeval in ziekteverzuimcijfers interessant zijn:
(1) Onderzoek waarbij wordt gekeken naar de stabiliteit. van het inclivi-
duele verzuim.
(2) Onderzoek waarbij de toevalsspreidinq van het gemiddelde verzuim

van een groep in kaart wordt. gebracht.

IIet eerste type treffen we vooral aan in de Engelstal.ige literatuur,

terwijl de tweede vraag uitsluitend door Nederlandse onderzoekers aan
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de orde wordt gesteld. In de twee volgende paragrafen zulLen we de

resultaten van beide typen onderzoek kort samenvatten. In de sfotpara-
graaf zu1len we beide typen vergelijken en, in het licht van oílze

vraagstel,ling, evalueren.

2.4.2
Voora1 in de V.S. is veel onderzoek naar de stabiliteit van het verzuim
van individuele werknemers gedaan (Huse & Taylor, 1962; FrogaLL, tgTOt

Chadwick-Jones e.a., L97:., 1982t ['erguson, 1,972t Latham & pursell,
f975, Garrison & Muchinski, L977t Hammer en Landau, 1981; Breaugh,

1981, Keller, 1983; Landy e.a., 1984). Bij deze studies wordt het ver-
zuim van een werknemer tussen twee of meer tijdvakken vergeleken en de

overeenkomst door middel van correlaties weergegeven. De resultaten van

deze studies topen soms (en soms ver) uiteen. Gedeeltelijk is deze in-
consistentie te verklaren uit de verschillen t.ussen de groepen werk-
nemers die werden onalerzocht en uit verschillen in defiuitie van het
verzuim dat werd gecorreleerd., maar deels zal ook de factor toeval op

de resultaten van toepassing zijn. Desondanks zijn er enkel"e resul.taten
die in meerdere studies terug te vinden zijn. De hoogte van de correfa-
ties neemt toe naarmate de periodes waartussen lrordt vergeleken langer
zijn en de correlaties berekend over frequentiematen zijn hoger en con-

sistenter dan die berekend over de omvang van het verzuim. Bij verge-
lijking tussen jaren schommelt de correlat.ie van de verzuimfrequenties
t,ussen de .40 en .60 en de correlatie tussen het aantal verzuimde dagen

per jaar rond de 0.20. Bij vergelijking Èussen jaarkwartalen zijn met.

name d.e correlaties tussen de verzuimfrequenties aanzienlijk 1ager.

Ook in Nederland zijn enkeLe onderzoeken op dit terrein te vinden.
Bakker (1985) berekende de correlaties tussen het individuele verzuim
van zo'n 12000 werknemers in vijf opeenvolgende jaren. IIaar resuftaten
zijn in tabel 2.L geciteerd.

TabeL 2.1 De correlatie (p.m.c.) tussen individueLe verzuimpercentages
en meldingsfrequenties in de jaren 1977-1981

Verzuimpercent age
1977 1978 L979 1980

Me ldings frequentie
L971 1978 L979 1980

1978
L97 I
19 80
19 81

.48
,37
.28
.23

.47

.32

.26
.39
.29

.54

.54
E'

,47

.5'l

.54 .60

.45 . 51

Bron: Bakker 1985, pag.19
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Evenals in de bovenbesproken studies nemen de correlaties in de volg-

orde meLdingsfrequentie-verzuimpercentage af. De correlaties tussen de

meldingsfrequenties liggen eveneens tussen 0.40 en 0.60, maar de corre-
laties tussen de verzuimpercentages zijn beduidend hoger dan die in
buitenlandse studies worden gerapporteerdz). In Nederlanal lijken
zowel d.e rneldingsfrequentie aIs het verzuimpercentage behoorlijk sta-
biel te zíjn. Desonalanks kan het toekomstige verzuim niet met grote

exactheid uit het. vroegere verzuim worden voorsPeld. Op basis van een

regressie-analyse die op dezelfde data werd uitgevoerd, maakt Bakker

duidelijk dat deze voorspelbaarheid bePerkt zal zí)nz "wanneer we

spreken in termen van voorspeLbaarheid kan op grond van de verzuimhis-

torie 20% van de variantie in verzuimpercentage in 1981 vrorden ver-

klaard en 28% van die in neldingsfrekwentie" (Bakker, 1985, pag 21). Of

and.ers gezegd, het verzuirn van een werknener wordt niet geheel, maar

wel voor een belangrijk deel door "toevaI" bePaald.

Langs een geheel andere weg komt Poelstra (1983) tot een vergelijkbare

conclusie. Hij vergelijkt de verzuimfrequentie tussen twee oPeenvol-

gende jaren van individuele werknemers en treft eenzelfde magere sEabi-

Liteit aan. Relatief vaak verzuimende werknemers in een bepaald jaar

verzuimen in het daaroPvolgende jaar minder vaak' en andersom' om mets

een redelijke zekerheid iets te kunnen voorspel.len over de verzuimfre-

quentie moet men, volgens Poelstra, langere periodes in beschouwing

nemen,

2.4,3 Siqnificantiestudies
In Nederland is eigenlijk maar één analyse gepubliceerd die direkt

betrekking heeft op de betrouwbaarheid van gemiddelde verzuimcijfers.

De resultaten daarvan zijn te vinden in Draaisma en Smulders (1978) en

zijn integraal in tabel 2.2 overgenomen.

Draaisma en Smulders gèven geen verantlroording van de methodiek en de

data die aan deze tabel ten grondslag tigg.rr3). De inhoud van de

bovenstaande tabel doet echter vermoeden dat sprake is van symmetrische

betrouwbaarheidsintervallen van de Percentages, berekend op basis van

de standaarddeviaties van verzuimgegevens uit de NIPG-statistiek. De

grootte van de intervallen is, volgens de auteurs, berekend uitgaande

van een S%-significantieniveau en, vermoedelijk, uitgaande van een nor-

male verdeling van cle verschillen tussen groepsPercentages.
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Tabel 2.2 Betrouwbaarheidscriteria bij de vergelijking van twee ver-
zuimpercentages of twee meldingspercentages van twee groepen
personeel berekend over een periode van één jaar

personeelsomvang van
de kleinst,e van de
twee groepen

lbenodigde verschil tus lbenodigde verschil tus-
lsen het ene verzuim% en lsen het ene meldings%
lhet andere verzuim% len het andere meldings%

10 personen
20 personen
30 personen
40 personen
50 personen
75 personen

100 personen
200 persoaen
400 personen
800 personen

cirka 11.0
cirka 9.0
cirka 7.0
cirka 6.0
cirka 5.5
cirka 4.5
cirka 4.0
cirka 2.5
cirka 2.0
cirka 1.5

cirka 90.0 per jaar
cirka 60.0 per jaar
cirka 50.0 per jaar
cirka 45.0 per jaar
cirka 40.0 per jaar
cirka 33.0 per jaar
cirka 28.5 per jaar
cirka 20.0 per jaar
cirka 14.5 per jaar
cirka 10.0 per jaar

N. B.
Deze criteria zijn berekend d.m.v.
van verzuimgegevens van ruim L6000
SÈatistiek NIPG/TNO).

de gemidilelden en
personen over het.

s tandaarddevi at.ie s
jaar 1974 (afdeling

(cit.: Draaisma & Smulders, 1978, b1z. 111)

Zo leerÈ enig rekenwerk dat de tabel met. de volgende formule vrij exact

kan worden gereproduceerd:

d(v%) = 38 (n)%

d(M%) = 2A2 @)%
waaruiÈ, op basis van de geboden informatie, alleen valt af te feiden
alat de gebruikte standaarddeviaties van zowef het verzuim- afs het mel-

dingspercentage een factor c kleiner dan de genoemde getalfen zull.en

zíjn. Onduidelijk is echter of in deze standaarddeviaties alLeen de

verschillen in verzuim die geweten kunnen worden aan toeval, opgenomen

zíjr.

Ook bij Landheer (1980) treffen we richtlijnen over de significantie
van verschillen in verzuimcijfers aan. Daar deze richtlijnen volgens de

auteur berekend zijn op basis van tabel 2.2 zuIlen ví1 ze hier niet op-

nemen. We volstaan met de verrnelding dat Landheer de significantie van

verschillen berekend op basis van d.e t-toets, waardoor zijn resultaten
andersluidend zijn.

2.4.4 Evaluatie
Hoerrel de resultaÈen in verschillende termen worden geformuleerd, zijn
de stabiliteits- en de significantiestudies in essentie vergelijkbaar.
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Bij de stabiliteitsstudies (par. 2.4.2) worden correlaties tussen het

individuele verzuim in verschillende periodes berekend, waaraan de as-

sumptie ten grondslag ligt dat zowel de personen als de omstandigheden

in deze periodes consÈant zijn. Eormeel luidt deze assumptie:

r12 = r11 Q.9)

waarin
r7_Z = de correlatie tussen het individuele verzuim in periode 1 en

periode 2, en
r11 = de correlatie tussen herhaalde metingen van het individuele

verzuim in periode 1 (de betrouwbaarheidscoëfficiënt)
Àssumptie (2.9) vormt een typisch voorbeeld van de assumptie die bij de

ernpirische benadering van het toevalsprobleem moet worden gemaakt

(verg. par. 2.3.3).
"De logische definitie van de betrouwbaarheidscoëfficiënt" (Guilford,

1954) kan geschreven lrorden als:

'tt - -22
s +swe

(2.10)
2

s
w

2
S

2
sx

waarin:
)

s'= de populatievariantie: de variantie van de populatieverdeling van
- gemeten individuele verzuimcijfers (x)

"2= de variantie van de populatieverdeling van het individueLe "ware"w verzuim (w)

"l= a" variantie van d.e poputatieverdeling van het iudividuelee "toevalIige" verzuirn (e)

Leggen we (2.10) naast (2.6) dan wordt duidelijk dat via de berekenenile

correlaties een schatting wordt gemaakt. van de mate waarin de gemeten

verzuimverschilfen Eussen personen aan "ware" verzuimverschillen kunnen

worden toegeschreven.

Bij de significantiestudies in de vorige paragraaf wordt, naar het
al

schijnt=' , impliciet de veronderstelling gemaakt dat alle verzuim-

verschillen tussen werknemers aan toeva] te wijten zí)n, Of anders ge-

zegd, dat de betrouwbaarheidscoëfficient van verzuimcijfers gelijk aan

O za]- zí)n. Gegeven deze veronderstelling zaI de "ware" variantie van

de individuele verzuimcijfers gelijk aan 0 zijn, en kan de variantie

van het gemiddelde verzuim van een groep werknemèrs rechÈstreeks uit de

populatievariantie worden herleid volgens:



22222
^ S s+S 0+s szxweee

-M- N - N - N - N
(2.11)

waarin s

"2= d. populatievariantie: de variantie van de populatieverdeling van'- gemeten individuele verzuimcijfers (x)

"2= de variantie van de populatieverdeling van het individuele "ware"w verzuim (w)

"2= de variantie van de populatieverdeling van het individuelee "toevallige" verzuim (e)

Blijkens de result.aten van de stabiliteitsst.udies zal de assumptie van

geen "ware" verzuimverschillen tussen personen niet realistisch zí)n.
In de stabiliteitsstudies worden, zonder uitzondering positieve corre-
Laties gerapportèerd, \raaruit blijkÈ dat de gemeten verschillen in het
individuele verzuim, voor een beperkt dee1, a1s "ware" verschillen te
beschourren zijn. We kunnen daarom niet uitsluiten dat. de betrouwbaar-

heidsmarges gerapporteerd in cle significantiest.udies in sommige geval-

len te ruim zijn. In hoofdstuk 4 zullen we, in het kader van de verant-
woording van de onderzoeksopzeE, nader op deze kwestie ingaan.

Kort saÍnengevat kan word.en geconcludeerd dat op basis van het geci-
teerde onderzoek geen duidelijk antwoord op de vraagstelling kan worden

gegeven. Hiermee is niet gezegd dat de resultaten van dit ond.erzoek

niet bruikbaar zijn. Bij de opzet van het, in de volgende hoofdstukken

te rapporteren, onderzoek wordt met name van de resuftaten van het sta-
biliteitsonderzoek een dankbaar gebruik gemaakt.

24



3 De verdeling van verzuimcijfers

3.1 Inleiding
In het vorige hoofdstuk lieten we zien dat tussen de verdeling van ge-

middelde verzuimcijfers van steekproeven en de populatieverdeling van

individuele verzuimcijfers relat.ies aanwezig zíjn. De verwachtings-

waarde van de steekproefgemiddelclen is getijk aan het populat.iegemid-

delde en de variantie van de stèekproefgemiddelden verhoud.t zich naar

rato van de steekproefgrootte tot de populatievariantie. À1s we boven-

dien de vorm van de verdeling van gemiddelde verzuimcijfers van steek-
proeven zouden kennen, zou niets het doen van kansuitspraken over deze

steekproefgemiddelden in de weg staan. Of anders gezègd,, gegeven de

verdeling van de steekproefgemiddelden zouden betrouwbaarheidsmarges

voor deze geniddelden uit het populatiegemiddelde en de populatieva-

riantie kunnen worden afgeleid.
Over de aard van de verdeling van verzuimgemiddelden behorende bij on-

afhankelijke steekproeven uit een populatie valt slechts in extreme ge-

vaLlen iets te zegger. In het ene extreem, waarbij de steekproeven

slecht.s uit 1 werknemer bestaan, zaI de (verwachte) verdeling van de

steekproefgemiddelden gelijk zijn aan de populatieverdeling: de ver-
zuimcijfers zul,len zeer scheef verdeeld zijn. In een populatie van

werknemers zijn immers zeer veel werknemers met weinig verzuim en rela-
tief weinig werknemers met veeL verzuim te vinden. Of anders gezegd, de

populatieverdeling van individuele verzuimcijfers wijkts sterk af van

een normale verdeling. Het andere extreem wordt gevormd door steek-
proeven bestaande uit relatief veel werknemers. In dit geval zal de

centrale limietstelling van toepassing zijn, die door Hays (1973) als

volgt wordt geformuleerd:

"If a population has a finite variance s2 and mean m, then the dis-
Èribut.ion of sample means from samples of N independent observations
approaches a normal clistribution with variance s2lN and mean m as the
sample size N increases. When N is very large, the sampling
distribution of M is approxinately normal," (Hays, 1973, bl.z. 317)

volgens deze stelLinq zal, mits de steekproefgrootte voldoende is, de

normaalverdeling ongeacht de vorm van de populat.ieverdeling een goede

benadering geven van de steekproefverdeling der gemiddelden. Op grond

van deze stelling kunnen we aannemen dat de steekproefgemiddelden bij
steekproeven bestaande uit enige honderden werknemers vrijwel normaal

25



verdeeld zuIletr zijn. Kortom, de verdeling van de het gemiddeld.e ver-
zuim van steekproeven uit een populatie kan, afhankelijk van de steek-

Proefgrootte, niet tot vrijwel normaal zijn. Het za1 duidelijk zijn dat
bij verzuimcijfers berekend over kleine steekproeven (en zeker bij in-
dividuele verzuimcijfers) niet zonder meer van een normale verdeling
kan wordeo uitgegaan. Naarmate de verzuimcijfers berekend zijn ovèr

minder werknemers zul1en de gebruikelijke (parametsrische) statistische
toetsingsmethoden daarom minder goed toepasbaar zijn. Bij het doen van

kansuitspraken over het geÍniddelde verzuim van een groep werknemers zal
met dit gegeven rekening moeten worden gehouden. Ter voorbereiding op

het volgende hoofdstuk zullen we daarom hier de verdelingseigenschappen

van verzuimdata langs empirische weg benaderen.

3-2

3.2.1 Methode

UiÈ een databestand van individuele verzuimgegevens word.en een groot

aantal onafhankelijke random steekproeven bij diverse steekproef-
groottes getrokken. Vervolgens worden de verdelingen van de gemiddelde

verzuimwaardes van deze steekproeven in samenhang met de steekproef-
grootte geëvalueerd.

3.2.2 Data

Gebruik is gemaakt van data ontl.eend aan het CCOZ-ziekteverzuiminforma-

tiesysÈeem (ZVïS) over het jaar 1981. Een beschrijving van dit ZVIS is
te vinden in Vrijhof (1986). We vermelden hier slechts dat in dit
systseem het ziekteverzuim op persoonsniveau wordt geregistreerd, waar-

iloor van elke werknemer in het registratiebestand de exacte aan-

vangs- en einddata van zijn of haar ziektegevallen bekend zijn.
Tabel 3.1 geèft per bedrijfsactiviteit een specificatie van het aantal
en het verzuim van de werknemers in het databestand. voor een meer ge-

detail.leerde beschrilving van deze data verwijzen !íe naar Wolters

(1985), in welk rapport specificaties van de gebruikte data naar taf
van persoons* en funktiekenmerken te vinden zijn.
In figuur 3.1 zijn respectievelijk de cumulatieve verdeling van per-

sonen naar hun meldingsfrequentie en naar hun verzuimpercentage per

jaar geschetst.
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Tabe1 3.1 Het ziekteverzuim* naar bedrijfsactiviteit**

SBI -klasse V%-43 + V%-tot MF-1_/7 MF-tot

20/21
26
29
34
35
36
61
96
97

totaal***

1887
2 615
4 818
107 9

80
450
27]-
672
105

11995

9.1
7.0
5.1
6.9
9.4
4.1
6.4
5.7
2.8

6.3

13 .7
LL.2
8.7

11. 3

13.8
8.8

12.7
9.9
6.6

1,0.4

.85

.78
L.08
1. 13
1. 55

.88
1. 50
1.09
2.40

1.00

1.7 9

1. 61
1.75
1.98
2.35
7.7 4

2.5L
1.95
2.93

1.79

* De genoemde verzuimgrootheden worden hieronder gedefinieerd
** SBL-?O/27-, Voedings- en genotmiddeleninilustrie; SBr-26: Papier- en

papierwarenindustrie; SBI-29: Chemische industriei SBI-343 Metaal-
produktenindustrie; SBI-35: Machinineindustrie; SBI-36: EIekt.ro-
technische industrie; SBI-61: Groothandel, SBI-96! Sports en recrea-
tie, SBI-97: Bedrijfs- en werknemersorganisaties, researchinstel-
lingeu, overige sociale organisaties

*** De 11995 werknerners zijn werkzaam bíj 42 arbeidsorganisaties.

Van elke werknemer in het databestand zijn de volgende verzuimgegevens

berekend:

Ve rzuimoercentade :

De som van de verzuimde kalenderdagen van een werknemer in 1981, ge-

deeld door het aantal kalenderdagen dat. de werknemer in dat jaar in ac-

tieve dienst is geweest, verrnenigvuldigd met 100.

- v%-l/42! Het verzuimpercentage berekend over de verzuimgevallen van

eeÍr werknemer die in 1981 voorkomen met een duur van 7 t/m 42 kalender-

dagen.

- V%-43+: HeÈ verzuimpercentage berekend over de verzuimgevallen van

een werknemer die in 1981 voorkomen met een duur van 43 of meer kalen-

de rdagen.

- V%-tot: IIeÈ verzuimpercent.age berekend over alle verzuimgevaLlen van

een werknemer die in 1981 voorkomen (v%tot = v%-1/42 + V%-43+) '
Me ldinqs f requent ie :

Het aant.al aangevangen verzuimgevallen in 1981 van een een werknemer,

gedeeld door het aantal kalenderdagen dat de werknemer in actieve

dienst. is gelreest en vermenigvuldigd met 365.

- MF-),/7: De meldingsfrequentie berekend over de verzuimgevallen van

een lrerknemer die in 1,981 aangevangen zijn met een duur van L t/m 7

kalenderdagen.



Figuur 3.1 Cumulatieve verdeling van werknemers naar hun meldingsfre-
quentie respectievelijk verzuimpercentage in 1981
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- MF-8+: De meldingsfrequentie berekend over de verzuimgevallen van een

werknemer die in 1981 aangevangen zijn met een duur van 8 of meer ka-

lenderdagen.

- MF-tot: De meldingsfrequentie berekend over alle verzuimgevallen van

een werknemer die in 1981 aangevangen zijn (MF-toL =MF-l/l + MF-8+).

3.2.3 Werkwij ze

Uit. de populatie, gevormd door de hierboven beschreven data, worden

aselect, met teruglegging, in totaal 400 steekproeven getrokken:

a) 100 steekproeven ter grootte van 10 personen,

b) 100 steekproeven ter grootEe van 25 personen,

c) 100 steekproeven ter grootte van 50 personen en

d) 100 steekproeven ter grootte van 100 personen.

Voor elk van deze 400 steekproeven wordt het gemiddelde van ale boven-

genoemd.e verzuimvariabelen berekend. Per steekproefgrootte worden deze

gemiddelden vervolgens gebruikt ter vasLstelling van:

(1) de frequentieverdeling van de gemiddelden; berekend worden de

eerste vier rnomenten van deze verdeling (gemiddelde, variantie, skew-

ness en kurtosis) en de cumulatieve frequentieverdeling \roralt geschetst.

(2) ile frequentieverdeling van alte mogelijke verschillen tussen de ge-

middelden, deze verdeling wordt analoog aan (1) beschreven.

3.3 Resultaten

3.3.1 De verdelina der qeÍnlidllelden

In bijlage 7 zijn de verzuimcijfers van eLk der 4 x 100 st.eekproeven

opgenomen. In tabel 3.2 zijn deze resultaten in termen van hun gemid-

de1de, variantie, skewness en kurtosis samengevat.

De interpretatie van de eerste twee momenten zal aan de meeste lezers

bekend zijn. De variantie laat, te zamen met het gemiddelde, zien welke

spreiding iu de sÈeekproefgemiddelden (op grond van toeval) aanwezig

is. Gezien paragraaf 2.3.2, formule (2.7), zijn de resultaten niet ver-

rassend te noemen: de berekende variantie van de steekproefgemiddelden

is ca. gelijk aan de poPulatievariantie gedeeld door de steekProef-

grootte. Interessantet zi.)n de twee hogere momenten. De skewness vormt

een maat voor de symnetrie van de verdel'ing. Naarmate de waardes minder
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slzÍÍmetrisch rond het gemiddelde verdeeld zí)n, zal de skewness meer van

0 afwijken. Een positieve waard.e, bijvoorbeeld, geeft aan dat de meeste

waardes ter linkerzijde en het merendeel der extreme waardes ter rech-
terzijde van het gemiddelcle te vinden zí)n. De kurtosis, tenslotte,
heeft. betrekking op de vorm van de frequentieverdeling. In het geval.

deze vorm correspond,eert met de klokvorm kenmerkend voor een normale

verdeling zal de kurtosis gelijk aan 0 zíjn. Positieve waardes be-

tekenen dat de distributie meer gepiekt is dan de normale verdeling;
negatieve waardes duiden op een relatieve platheial.
Tabel 3.2 1eert. dats alleen bij reJ.atief kleine steekproeven waardes van

TabeI 3.2 De sÈeekproevenverdeling der gemiddelden bij verschillende
steekproefgrootte s

V%tot Y%l/42 V%43+ MEtot MEl/1 ME8+

Populatie:

Mean
Variance
Skewness
Kurtosis

n = 11995

10.45
365.75

3 .04
9.89

4.11 6.34
- 343.70
- 3.67
- 13.80

.998 .789
2.729
3.681

30.356

t.7 87
4 .623
2 .487

13.398

Steekproefgrootte :

Mean
Variance
Skewness
Kurtosis

Steekproe fgrootte :

Mean
Variance
Skewness
Kurtosis

Steekproefgrootte s

Mean
Variance
Skewness
Kurtosi s

Steekproefgrootte :

Mean
Variance
§kewness
Kurtosis

4.31 6.99
4.26 32.96
.96 1.14

t.47 L.70

4.03 5. 80
L.27 11.79
.82 .89

1.33 1.46

4.17
.73
.81
.36

4.18
.42
.47
.63

6. 19
5. 64

.22
-.64

6.31
3.91

.60
to

1.811 .977 .834
.464 .267 .205
. 808 1. 150 1. 57 6

1.055 2.469 5. 699

1.793 1.045 .748
.134 .093 .053
.289 .903 .233
.532 2.629 .901

25

11.30
35.04

.86
1.06

9. 84
L1.87

.78

.96

10.36
6.31

.18
-.82

10.49
3.89

.54

.24

l-. 807
.094
.828
.922

1. 006 . 80r-
.055 .031
.492 .646
.192 .490

r.00

1.804 1.006 .799
.041 .023 .018
.350 .454 .526
.o42 .781 .908
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de skewness enlof kurtosis voorkomen die duidelijk van 0 afwijken. Over

het algemeen nemen zowel de variantie als de skewness en de kurtosis af
naarmate de steekproefgrootte toeneemt. Een vergelijkbare relatie zien
we bij het naar duur gesplitste verzuin (V%l/42, V%43+, MEL/7, MF8+).

Per definiÈie bevatten deze opsplitsingen minder verzuimgevallen dan de

bijbehorende totalen, waard.oor hun waardes van skewness en kurtosis
meestal hoger zullen zijn clan bij het totale verzuim.

Resumerend kan op grond van tabel 3.2 worden geconcludeerd dat vanaf

een steekproefgrootte van ca. 50 werknemers de (gemiddelde) verzuim-

cijfers vrijwel normaal verdeeld zullen zi1n. Daarnaast maakt figuur
3.2 duidelijk dat de afwijkingen van normaLiteit bij kleinere steek-
proeven van weinig betekenis zijn. Geschetst zijn de curnulatieve ver-
delingen der gemiddelden bij een steekproefgrootte van 100 respectieve-

lijk 10 werknemers (weergegeven aIs punten). NaasÈ e1k van deze ver-
delingen is cle cumulatieve normaalverdeling geschetsts (weergegeven a1s

Iijnen), welke gegeven het. gemiddelde en de variantsie van de empirische

veraleling kan worden berekend. Vergelijking van beide verdelingen in de

figuren leert dat de deviaties van normaliteit niet. extreem zijn. Zelfs
bij een steekproefgrootte van 10 is nog een behoorlijke correspondentie

tussen de empirische en theoretsische (normaal-)verdeling aanwezig.

Gezien deze resultaten zaI de assumptie van een onderliggende normaal-

verdeLing met betrekking tot geaggregeerde verzuimcijfers in de meeste

gevall-en goed te verdedigen ,ii11).

3.3.2 De verdelino van de verschillen tussen de qemiddelden

In tabel 3.3 zijn de eerste vier momenten opgenomen van de verdeling
der verschi.LLen tussen de gemiddelden, welke verdelingen in figuur 3.3

in cumul-atieve vorm per verzuimvariabele zijn geschetst. Daar deze ver-
schiL-verdelingen direkt voortvloeien uit de, in de vorige paragraaf,

behandelde verdelingen, kan hun bespreking kort zijn.
Etk van de verschil-verdelingen vormt. de combinatie van de verschiLlen

tussen elk gemiddelde met elk der andere gemiddelden van de oorspronke-

lijke steekproevenverdeling. Statistisch gesproken beÈekent dit dat de

oorspronkelijke steekproevenverdeling gelijk is gesteld aan de verde-

lingen van verzuimwaard.es die in twee onafhankelijke, vergelijkbare,
jaren te verwachten zijn.
De gevolgde werkwijze is zichtbaar in de momenten die voor elke ver-

schil-verdeling berekend zijn. zowel het gemidclelde als de skewness



zí)ír, logischerwijs, gelijk aan nul. Met andere woorden: de ver-
schil-verdeling is slrmmetrischi de kans op elk negatief verschil is ge-

lijk aan de kans op eenzelfde positief verschil.
Informatiever zijn de even momenten, die voor elke verschil-verdeling
berekend zijn. Zoals op gronil van de statistische tsheorie te verwachten

vaLt, blijkt de variantie van de verschilLen ongeveer het dubbeLe te
zijn van variantie van de oorspronkelijke steekproefwaarden. De kur-
tosis van de verschil-verdeling is daarentegen kleiner dan de kurtosis
van de oorspronkelijke verdeling der gemiddelden.

Kortom, ook de verdeling van de verschilfen die tussen verzuimcijfers
van een groep irerknemers te verwachten zijn, laat zich goed door een

normale verdeling benaderen. Vergeleken met de oorspronkelijke steek-
proevenverdeling zal de variantie van deze verdeling echter aanzienlijk
groter zijn.

Tabel 3.3 De verdeling der verschillen tussen gemiddelden bij ver-
schil.lende steekproefgroottes

Vttot V%L/42 V%43+ MFtot MFl/1 ME8+

Steekproefgrootte :

Mean
Variance
Skewness
Kurtosi s

Steekproe fgrootte :

Mean
Variance
Skewness
Kurtosis

Steekproefgrootte :

Mean
Variance
Skewuess
Kurtosis

Steekproefgrootte: 100

Mean
Variance
Skewness
Kurtosis

.00 .00
8 .43 65.26
.00 .00
.67 .78

.00 .00
2.51 23.35
.00 .00
.61 .67

.00 .00
1.44 11.18
.00 .00
.14 -.34

.000 .000

.528 .406

.000 .000
1.145 2.681

10

.00
69.39

.00

.47

.00
23.51

.00

.43

.00
12.49

.00
-.42

.00
7.70

.00

.09

.000

.919

.000

.473

25

.000 .000 .000

.265 .185 .10s

.000 .000 .000

.224 1,22t .399

50

.00

.84

.00

.27

.00
7.75

.00

.25

.000

.185

.000

.409

.000

.080

.000
-.009

.000 .000

.110 .062

.000 .000

.062 .204

.000 .000

.046 .035

.000 .000

.342 .402
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3.4 Conclusie

De resuLtateÍr maken duidelijk dat de gemiddelde (groeps-)verzuimcijfers
(of de verschiLlen tussen gemiddelde (groeps-)verzuimcijfers) al bij
relatief kleine steekproeven bij benadering normaaL verdeeld zul1en

zijn. Naarmate de steekproef meer werknemers bevat wordt deze benade-

ring beter. Een en ander betekent dat bij het doen van statistische
uitspraken over ziekteverzuim de assumptie van een normaaL verdeelde

variabeLe in veel gevallen goed verdedigbaar is. zonder meer verdedig-

baar is deze assumptie bij groepen met 100 of meer werknemers. Bij
groepen met mincler werknemers za1 deze assumptie minder juist, maar nog

we1 op praktische gronden verdeiligbaar zí)n'. Bij zeer kleine groePen

echter, in de ordegrootte van 10 of minder werknemers, zal de assumPtie

van normaliteit tot misleidende statistische resultaten aanleiding

geven. Zeker bij statistische uitspraken met betrekking tot individuele

verzuimdata za1 men Ínet de niet-normaliteit, ia casu de scheefheid, van

de verdeling van de verzuimvariabele rekening moeterr houden. Grof

samengevat, zu11en de gebruikelijke parametrische statistische toetsen,

waarbij een normaal verdeelde variabele wordt vèrondersteLd, niet op

individuele verzuimdata maar we1 oP geaggregeerde verzuimcijfers toe-
pasbaar zijn.
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4 Betrouwbaarheidsmarges

4.1 Inleiding
Met behulp van de voorgaande resultaten zullen vre in dit hoofdstuk

trachten betrouwbaarheidsmarges voor ziekteverzuimcijfers op te stel-
Ien. We concentreren ons hierbij op de vraag binnen welke grenzen d.e

gemeten verzuimverschillen voor interpretatie vatbaar zijn. Àctrtereen-

volgens worden in dit kader de volgende onderwerpen behandeld:

- de vraag die men met de beschikbare cijfers wenst te beantwoorden

- de toepassing van het antwoord.

- de berekingswijze van de betrouwbaarheidsmarges

- de resultaten
Tenslotte wordt aan het eind van het hoofdstuk aandacht besteed aan de

generaliseerbaarheid van de verkregen resultaten. Hierbij wordt inge-
gaan op ate vraag of de resultaten ook op andere tijdvakken dan een jaar

en op groepen van andere samenstselling toepasbaar zijn.

4.2 Wat is de vraaq?

Burger ea Prins (1984) onderscheiden drie aspecten van het zièktever-
zuim waarvoor cijfers van betekenis kunnen zijn:

- Het economisch aspect

De werkgever mist, door ziekteverzuim, arbeidspotentieel en kan te
maken krijgen met een zekere mate van desorganisatie van het werk.

- Het medisch-sociale aspect

De werknemer is ziek met aIle problemen vandien, zoals behandeling, be-

geleiding, revalidatie, bijkomende (gezins-)problematiek, etc.

- Het signaal-aspect
Ziekteverzuim kan duiden op ongelrenste enlof schadelijke situaties bij
de werknemer, het bedrijf of de maatschappij.

Vanuit elk der drie gezicht.spunten zijn consequenties verbonden aan het

ziekteverzuim, maar aIIeen voor het signaal-aspect geldt dat tleze con-

sequenties niet onmiddellijk noch zonder meer duidelijk zijn. Een be-

paald niveau van ziekÈeverzuim kan, maar hoeft niet het gevolg te zijn
van ongewenste enlof schadelijke situaties bij de werknemer, het be-

drijf of de maatschappij; ook toeval kan voor een dergelijk verzuim-
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niveau verantwoord.elijk zijn. De vraag naar het toevalselement in ver-
zuimcijfers zal daarom met name een ro1 spelen bij de toepassing van

verzuimcijfers als signaal. De vraag is welk verschil in verzuim wel en

weLk verschil niet als een signaal voor problemen kan worden opgevat.

In principe komen twee typen vergelijkingen voor de signaalfunktie in
aanmerking: (1,) vergelijking tussen verzuimcijfers van dezelfde groep

lrerknemers en (2) vergelijking tussen verzuimcijfers van verschillende
groepen werknemers. De vraag die voor de signaalfunktie interessant is,
is bij beide vergelijkingen dezelfde:
"Kan het gemeten verschil aI dan niet aan toeval worden toegeschreven?"

Het antwoord op deze vraag hoeft echter niet bij e1k der vergelijkingen
hetzelfde te zijn. Het kan zijn dat een bepaald verzuirnverschil bij de

ene vergelijking wel, maar bij de andere vergelijking niet a1s toeval-
Iig te kwalificeren valt. fn paragraaf 4.4 zu11en we nader op dit ver-
schil ingaan.

4.3

Het. za1 de Lezer van de voorgaande hoofdstukken duidelijk zijn dat geen

harde (deterministische) uitspraken over het ziekteverzuim als signaal

mogelijk zijn. E1k verzuimverschil, hoe klein ook, kan duiden op Pro-
blemen, maar zelfs grote verschillen kunnen louter toevallig zijn. De

uitsprakeri die weI mogelijk zijn, zijn probabilistisch van karakter.
Naarmate de verschillen in verzuim groter zijn, zaL de kans toenemen

dat zij aan feitelijke problemen te wijten zijn. Dit probabilistische
karakter van de uitspraken, die in relatie tot gemeten verschillen in
verzuim mogelijk zíjn, impliceert. dat zí) niet altijd juist zullen
zí)tr. Soms za1 op grond van een waargenomen verzuimverschil geconclu-

deerd worden dat gèen aanwijzingen voor problemen aanwezig zi)n, ter-
wijl (achteraf) blijkt dat er wel degelijk prob).emen aanwezig waren.

Soms za1 naar aanleiding van verzuimgegevens besfoten worden dat maat-

regelen noodzakelijk zijn, terwijl (achteraf) duidelijk wordt dat de

verontrusting op een tsoevallige samenloop van (verzuim-)omst.andigheden

berust.
Meer formeel laat een en ander zich samenvatt.en aan de hand van de vol-
gende hypotheses!
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HO: Het gemeten verzuimverschil berust op toevaL
H1: Het gemeten verzuimverschil signalee!-t problemen

Op grond van een statistische toets van het verzuimverschil kunnen de

volgende mogelijkheden worden onderscheiden:
1) HO is waar en HO wordt. niet verworpen:

De beslissing is juisti er worden geen maatregeLen genomen, want er is
niets aan de hand

2) HO is waar, maar HO wordt ver\rorpens

De beslissing is onjuisti er word.en lrel maatregelen genomen, maar er is
niets aau de hand

3) H1 is waar, maar HO rrordt niet verworpen:

De beslissing is onjuisti er worden geen maatregelen genomen, maar er
zijn wel tlegelijk problemen die om een oplossing vragen

4) H, is waar en HO wordt verworpen:

De beslissing is juist; er worden we1 maatregelen genomen, want. er zijn
problemen die om een oplossing vragen.

Het behoeft weinig betoog dat zowel de tweede aIs de derde mogelijkheid
te vermijden zijn. Helaas leèrt de statistiek dat de kans op een fou-
Èieve besLissing van de eerste soort (mogelijkheid 2) toeneemt a1s de

kans op een foutieve beslissing van de tlreede soort (mogelijkheid 3)

afD.eemt.; en andersom. Of anders gezegd, als we de kans op een fout van

de eerste soort - het significantieniveau - minimaliseren zal de kans

dat we problemen signaleren (mogelijkheid 4) - het onderscheidingsver-
mogen - ook minimaal zijn. Daar beide kansen met betrekking tot de

signaalfunktie van ziekteverzuimcijfers van belang zijn, zuflen we ze

dan ook beide in de bepaling van de betrouwbaarheidsmarges betrekken.

4.4 Betrouwbaarheidsmarqes

4.4.1 Uitgangspunten

Betrourrbaarheidsmarges geven aan binnen welke grenzen verzuimverschil-
len met een bepaalde kans aan toeval kunnen worden toegeschreven. Om

deze narges te kunnen berekenen za1 duidelijk moeten zijn wat we in dit
verband onder toeval verstaan (1); bovendien zal de kansverdeling van

toevallige verzuimverschillen bekend moeten ziln (2).
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(1)

Inhoudelijk gesproken zaI geen enkel verzuimgeval aan toeval Èoe te

schrijven zijn. In principe zullen altijil redenen voor het verzuim van

een werknemer aan te wijzen zijn. Zoals aI in hoofdstuk 2 werd opge-

merkt zul1en deze redenen of factoren echter in belangrijke mate on-

voorspelbaar zijn. De mat.e van ziekteverzuim kan ten dele een gevo19

van een toevallige samenJ.oop van alit soorE onvoorspelbare factoren

zijn. Kort gezegd, kan het ziekteverzuim van een werknemer of van een

groep rrerknemers door toeval fluctuerèn zonder dat er structurele ver-

anderingen of verschillen in de factoren die voor het ziekteverzuim

relevant zíj/r, zí)n te constateren.

In de vorige paragraaf werden twee vergelijkingen genoemd die voor de

signaal.funktie van ziektseverzuimcijfers interessant zí1n., waartussen

een verschil kan bestaan in het toeval dat voor het verzuimverschil

verantwoordelijk kan zijn.
(1)"Is het verschil tussen het ziekteverzuim van twee groePen werk-

nemers in een bepaald tijdvak af dan niet een toevallig verschif?"

Bij deze vraag hebben we te maken met twee groePen werknemers die wel

of niet a1s steekproeven uit dezelfde populatie te beschouwen zijn. In

het geval de beide groepen uit dezelfde populatie afkomstig zijn, kan

e1k gemeten verzuimverschil aan toeval geereten word.en. Een toevallig

verzuimverschil kan ontstaan doordat de groepen tsoeval.Iig verschill'end

zijn samengesteld (de steekProeffout) of doordat bij e1k der groePen

ten tijde van de meting verschillende toevallige factoren werkzaam zijn

(de meetfout). Voor beide groepen geldt dats hets steekproefgemiddelde

het populaÈiegemiddelde dichter za1 benaderen, naarmate de steekProef-

respectievefijk de meetfouten kleiner zijn. Volgens 2.8 ge1dt. hierbij

de volgende relatie:

222
^ s s+s2,rWe

S=--MNN
(4.1)

waarrn:

".2.: 
de variantie van de st.eekproefverdeling van het gemidctelde verzuim M

* .rao onafhankelijke steekproeven ter grooEte van N r'rerknemers'

"2= de populatievariantie: de variantie van de populatieverdeling van
^ gemeten individuele verzuimcijfers (x)

"2= d. variantie van de populat.ieverdering van het individuele "ware"w verzuim (w)
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2s_= de variantie van de populatieverdeLing van het individuelee "toevaLlige" verzuim (e)

De variantie in 4.1 geeft aan welke spreiding we op grond van toeval-
Iige steekproef- en meetfouten in de gemiddeldes van verschiLl.ende
steekproeven uit dezelfde populatie kunnen verwachten. Deze spreiding
zal volgens 4.1 van de populatievariantie en van de steekproefgrootte
afhankelijk zijn.

(2) "Is het verschil tussen het ziekteverzuim van eenzelfde groep werk-
nemers aI dan niet. een toevallig verschil?"

Bij deze vraag hebben we te maken met twee steekproeven van verzuim-
waarnemingen die aI dan niet uit dezelfde populatie van waarnemingen

afkomstig zijn. À1s beide st.eekproeven van waarnemingen uit dezelfde
populatie (universum) afkomstig zijn, kunnen de gemeten verzuimver-
schillen aan toeval toegeschreven worden. Daar de groep werknemers in
beide tijdvakken niet van samenstelling verandert, zu11en alleen meet-

fouten voor toevallige verschillen verantwoordelijk kunnen zijn. De

relevante vraag is, welke spreiding we op grond van meetfouten bij deze

steekProefverdeliilg van gemiddefde verzuimci j fers kunnen verwachten.

De definitie van deze variantie luidt als volgt:

"fl= "1r21 - (EtMl)2 (4.2)

waarln:
)

sl = de variantie van de verdeLing van het gemiddelde verzuim M van" onafhankelijke metingen van het verzuim bij een groep t.er

^ grootte van N werknemers
E[Mt] = de verwachtingswaarde van het gekwadrateerde gemeten gemiddelde

verzuim M

E[M] = de verwachtingswaarde van het gemeten gemiddelde verzuim M*

Volgens (2.4) kunnen vre het gemiddelde gemeten verzuim M van een steek-
proef schrijven als de som van het "ware" gemiddelde Mw en de "toe-
vaIliqe" meetfout M :'e

M=l'Íw+Me (4.3)

Substitutie van (4.3) in (4.2) en enige herleiding geeft vervolgens:

"fl= rrrlr - E[Mw]2* rJu2l - ElMel2= ntrult - ElMel'- "íu (4.4)

De variantie van de gemiddelde verzuimwaardes is in dit geval dus

gelijk aan de variantie van d.e gemiddelde Íneetfout. Combinatie van

(4.4) met (4.1) geeft vervolgens:



z
22".

"t't="1a.= tt
(4.s)

waarrn:
)

";, de variantie van de verdeling van het genidde).de verzuim M van
" onafhankelijke metingen van het verzuim bij een groep ter

grootte van N lrerknemers
,

=;r de variantie van de verdeling van de gemiddelde meetfout. Me van
^'e onafhankelijke metingen van het verzuim bij een groep ter

grootte van N werknemers

"1= de variantie van de populatieverdeling van het individuelee "toe.ra11ige" verzuim (e)

De "toevals"-variantie van de gemiddelde verzuimwaardes van dezelfde
groep van N werknemers valt uit de toevalsvariantie van de individuele
verzuimwaardes in de populatie te herLeiden.

(2')

De bovenstaande expressies suggereren dat de vraag naar de toevals-
variantie van (groeps-)verzuimcijfers in relatie tot de groePsgrootÈe

in principe te beantwoorden valt uitgaande van de populatieverdeling
van individuele verzuimcijfers. De tsoevalsvariantie die verwacht kan

worden bij vergelijking van het verzuim van twee verschillende groepen

kan volgens (4.1) direkt uit de gemeten populatievariantie worden

afgeleid. Ook bij vergelijking van het verzuim van een en dezelfde

groep zal t.ussen de toevalsvariantie van de gemiddelden en de PoPu-

latievariantie een relat.ie aanwezig zíji. volgens (4.5) zal- in dit
geval de toevalsvarianÈie van het verzuimcijfer van een groep direkt
aan het "toeval1ige" deel van de populatievariantie gerelateerd zijn.
Deze "toevaI1ige" popul.atievariantie valt niet direkt te meten. Via de

betrouwbaarheialscoëfficient kan echter we1 een schatting van deze

variantie word.en gemaakt (zie par. 2.5.4').

Kortom, ook de tweede vraag zal op basis van de verdeling van de indi-

viduele verzuimcijfers in de populatie te beantwoorden zijn. Tezamen

Ínet de, in het vorige hoofdstuk besproken, verdelingseigenschappen van

gemiddelde verzuimcijfers van random steekproeven, za]- dit principe

uitgangspunt bij de berekening van de gezocht,e betsrouwbaarheidsmarges

zí1n.

4.4.2 Berekeninqswijze

De betrouwbaarheidsmarges dienen op de volgende vragen een antwoord te
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geven:

1) Hoe groot is het maximale verschil dat mets een aan zekerheid gren-

zende waarschijnlijk op grond van toevaLlige factoren tussen verzuim-
cijfers kan worden verwacht?

2) Hoe groot is de kans om gegeven (1) verschilLen in verzuim die niet
aan toeval toe te schrijven zijn te ontdekken?

De eerste vraag is, gegeven een normaal verdeelde variabele, eenvoudig

met behuLp van elementaire statistiek te beantwoorden. Het. maximale

verschil wordt, gegeven door:

lairr*"*l = z(a/Zl .Qs2rN)'/, (4.6)

waarin:
z(a/2): de z-score correspond.erend met een overschrijdingskans

.. a onder de statrdaard-normaalverdeling N(0,1);
(ZsZt11']Yr de standaarddeviatie van de verschillen tussen gemid-

delden vatr steekproeven ter grootte N

De tweede vraag laat zich slechts in relatie tot een alternatieve hypo-

these beantwoorden. Cohen (1977) geeft hiervoor, in samenhang met de

t-toets tussen gemiddelden, enkele richtlijnen welke we hier overnemen.

Hij definieert de zogenaande effect-grootte:

a = lm1 - ^2lrs (4.7)

waarin
ml resp. m2: de gemiddelde waardes van de variabele in populatie a

enb
s! de standdaarddeviatie in de populaties

Op basis van d,eze maat onderscheidt hij in een klein (d = 0.2), middel-
matig (d = 0.5) en groot effect (d = 0.8).
We zullen de tweede vraag voor elk van deze effect-groot.tes beantwoor-

den.

De gevraagde kans (het onderscheidingsvermogen) wordt daarbij als volgt.

berekend:

ouderscheidiagsvermoge n = ta/zt( lairrru*l-a")r(2"2r*)%l (4.s)

waarin

FatZl*): overschrijdingskans van x onder de standdaardnorrnale verdeling
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4.4.3 Sionificantieniveau en onderscheidinovermoqen

Voor de specificatie van betrouwbaarheidsmarges staan twee lregen open:

1) We kunnen, uitgaande van een bepaald significantieniveau, een be-

paald betrouwbaarheidsinterval berekenen (volgens 4.6) en gegeven dit
interval aangeven rnet welke kans een niet-toevallig verschil ontdekt

zaL \íorden (het onderscheidingsvermogen bij resp. een klein, middel-

mat.ig en groot effect, berekend volgens 4.7 eíL 4.8.).
2) We kunnen, uitgaande van een bepaald onderscheidingsvermogen, een

betrouwbaarheidsinterval berekenen en daarbij aangeven hoe groot de

kans op een louter toevallig verzuimverschil za1 zijn.
Daar beide specificaties, afhankelijk van de gestelde beleidsvraag,

nuttig kunnen zi)n, zullen we beide wegen bewandelen.

Bij (1) gaan we uit van een significantieniveau van 90%, wat betekent

dat lre in 9 van de 10 gevallen terecht en in 1 geval onterecht conclu-

deren dat het gemeten verzuimverschil aan toeval te wijtsen zal- zi)n.

Bij (2) hanteren lre een onalerscheidingsvermogen van 80t bij een klein

"ffectl), wat betekent dat. een werkelijk verschil in verzuim in 4 van

de 5 gevalleÍr zaL worden geconstateerd.

4.4.4 Parameters

In analogie met paragraaf 4.4.1 onderscheiden we Èwee soorten vergelij-

kingen s

1) Tussen de verzuimcijfers afkomstig van Ewee verschillende groePen

werknemers in hetzelfde jaar.

2) Tussen de verzuimcijfers afkomstig van dezelfde groep werknemers in

twee verschillende jaren.

voor beide soorten vergelijkingen zu11en we afzonderlijke betrouwbaar-

heidsmarges berekenen, waarbij we van de variantie in het databestand

(de populatievariantie) zu11en uitgaan.

Bij de eerste vergelijking kan de toevaLsvariantie s! zonder meer gelijk
worden gesteld aan de populatievariantie. Bii de tweede soort vergelij-

king dient de populaÈievariantie neerlraarts te worden bijgest.eld. We

gebruiken hiervoor de stabiliteitsgegevens van Bakker ( 1985) en

verminderen de populatievariantie met de ProPortie variantie vrefke op

individueel niveau kan worden voorsPeld (par. 2.4.2).

Tabel 4.1 geeft een overzicht van de parametsers die per vergelijkinq

werden gehanteerd.
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Tabel 4.L De gehanteerde popul.atie-standaarddeviaties per verzuimmaat

Vorzrr i mnarnahf adÀ

V%7/42 V%43+ V%tot
MalAind<frèarranl-ia

MEL/1 MF8+ MFtot

vergelij king
vergelij king

1

2

6 .28

5.62

18. 54

16. 58

19. 12

17.11

1.652

t.402
1.388 2. 150

1.178 t,824

In tabel 4.2 zí1n de gegevens uit tabel 4.1 herberekend io
Cohen's effectgroottes. Inspectie van deze tabel leert dat
vergelijkinq van ziekteverzuimcijfers meestal met kLeine

kleine effectgroottes te maken zullen hebben.

Tabel 4.2 Effectgroottes versus verzuimcijfers

termen van

we bij de

tot zeet

Verzuimoercent-ade
V%L/42 Vt43+ V%tot

MalAindsfrèarrpnl-ic

MPl/1 MF8+ MEtot.

klein (d=0.2)

middel (tl=o.s)

groot (d=0.8)

t.26
3.14

5.O2

3.71

9.27

14. 83

3 ,82

9 .56

15.30

.330

.826

7-.322

.27 8 .430

.694 1.075

1.110 1.720

4.5 Resultaten

4.5.1 Veroeliikinc tussen verschillende oroeoen

Tabel 4.3 bevat enkele vatr de betrouwbaarheidsmarges die bij een

9O%-betrouwbaarheidsinterval berekend zijn (in bijlage 2, tabel L, zi)n
betrouwbaarheidsmarges voor tussenliggende groepsgroottes opgenomen).

fn reLatie tot de verzuimomvang zí)o de betrouwbaarheidsmarges bij
kteinere groepen ruim te noemen, met een uitschieter naar boven (V%43+)

en een uitschieter naar beneden (MFtot). De verzuimverschillen die in
de praktijk tussen groepen van geringe omvang lrorden aangetroffen zu1-

1en meestal kleiner dan de aangegeven betrouwbaarheidsmarges zijn.
Oftewel, gegeven deze betrouwbaarheidsmarges zal bij kleine groepen

meestal niet uitgesloten kunnen worden dat het geconst.at.eerde verzuim-

verschil toevallig is. De waardes berekend voor het onderscheidingsver-
mogen ond.erstrepen deze ste1ling. Bij een vergelijking tussen groepen
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bestaandè uit niet meer dan 10 werknemers zal-, gegeven deze betrouw-

baarheidsmarges, een klein effect slechts in 1 op de 10 gevallen, een

middelmatig effect slechts in 3 van de tien gevallen en een groot

effect slechts in ca. 6 van de 10 gevallen opgemerkt worden. À1s

signaal zullen de verzuimcijfers van dergelijke kleine groepen dus van

weinig praktische betekenis zijn.
Positiever ziet het beefd er uit bij groepen van grotere omvang. Bij
groepen vanaf 200 werknemers worden, gegeven de betsrouwbaarheidsmarges,

de middelmatige en grote effecten altijd en de kleine effecten meer wel

dan niet opgeÍnerkt. Vanaf een groepsomvang van 200 werknemers zullen de

verzuimcijfers, naarmate de groep groter wordt, beter aLs signaal

bruikbaar zijn.

Tabel" 4.3 BeÈrouwbaarheidsmarges bij vergelijking tussen verschillende
§JroePen; a=0.90

a) Verzuimpercentage:

maximaal werschil
V%l/42 V%43+ V%tot

onde r s cheidinqsve rmogen
d=0.2 d=0.5 d=0.8

10
25
50

100
200
500

1000
500 0

+4. 6

+2.9
+2.1
+1. 5

+1.0
+0.7
+0. 5

+0. 2

+13.7
+8.7
+6.1
+4.3
+3.1
+1. 9

+1.4
+0. 6

+14. 1

+8. 9

+6.3
+4 .5
+3 .2
+2.O
+1.4
+0. 6

0.11
0.17
0.26
0.41
0. 64
0.93
1.00
1.00

0.30 0.56
0.55 0.88
0. 80 0.99
o,97 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1. 00
1.00 1.00

b) Meldingsfrequentie:

maximaal werschil
MEI/7 MF8+ MEtot

onders cheidingsve rmooen
d=0.2 d=0.5 d=0.8

10
25
50

100
200
500

1000
5000

+1.22
+0.77
+0.55
+0.39
+O ,27
+0. 17
+0. 12
+0.05

+L.02
+0.65
+0.46
+0.32
+0.23
+0.14
+0. 10
+0.05

+1. 59
+1.00
+0.71
+0. 50
+0.35
+O.22
+0. 16
+0 .07

0.11
0.17
0.26
0.41
0 ,64
0.93
1.00
1.00

0.30 0. 56
0.55 0.88
0.80 0.99
o.97 1.00
1.00 1. 00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00

Op grond van het voorgaande zou aanbevolen kunnen worden om verzuim-

cijfers minimaal over groepen met meer dan 200 werknemers te berekenen.

Helaas za7 d.eze aanbeveling in de praktijk niet altijtt, zo niet zelden,

te realiseren zijn. In de praktijk vormt het aantal werknemers van een



groeP veeLeer een gegeven, waaraan weinig te veranderen valt. Interes-
santer dan de vraag welke groepsomvang nodig is, is daarom de vraag wat

er gegeven een bepaalde groepsomvang aan de verzuimcijfers te interpre-
teren valt. TabeI 4.4 geeft op deze laatste vraag een antwoord. (zie
ook: bijLage 2, tabel 2). Berekend zijn de minimale verschillen waarbij
er van een signaal, zoaLs boven bedoeld, sprake kan zijn. Het signaal-

is daarbij gelijk gesteld aan een klein effect en de marges zijn zoda-

nig gekozen dat dit kleine effect in 4 van de 5 gevalLen za1 worden op-

gemerkt.

TabeI 4.4 Onclerscheidingsvermogenmarges bij vergelijking tussen ver-
schillende groepen bij een klein effect, b = 0.80

p lno p lno
ME7/7 M88+ Y%1/42 V%43+ V%tot

10
25
50

100
200
500

1000
5000

+0. 00
+0.00
+0.07
+0. 17
+0.25
+0.32
+0.35
+0.39

1.00
1.00
0.88
0. 57
0.25
0.02
0.00
0.00

+0.00 +0.00
+0.00 +0.00
+0.05 +0.04
+0.13 +0.11
+0.19 +0.16
+O.24 +0.20
+O.27 +0.23
+0.30 +0.25

+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+O.2 +0.6
+0. 5 +1. 5
+O,7 +2.1
r0. 9 +2.7
+1.0 +3 .0
+1.2 +3.4

+0. 0 1.00
+0.0 1,00
+0.6 0.88
+1.5 0.57
+2.2 O.25
+2,8 0.02
+3.1 0.00
+3.5 0.00

Uit de tabel kan worden afgelezen dat het signaal aan kwaliteiÈ wint
naarmate de groepsomvang groter lrordt. Bij groepen bestaande uit bij-
voorbeeld 10 of 25 personen kan elk verzuimverschil a1s signaal of als
toeval worden opgevat. Op grond van de grootte van hets verzuimverschil
kan niet aangegeven worden weLke van deze twee mogelijkheden meer waar-

schijnfijk is. Vanaf een groepomvang van ca. 40 werknemers valt hier-
over we1 iets t.e zeggen. Vanaf deze groepsomvang kunnen verschillen die
kleiner zijn dan de marges zond.er meer aan toeval word.en toegeschreven.
Voor de grotere verschillen geldt dat zij aIs min of meer betrouwbare

signalen kunnen worden aangemerkt. Bij een groepsgrootte van 50 werk-

nemers kunnen bijvoorbeeld verschillen in verzuimpercentage die kleiner
zijn clan 0.6 aan toeval worden toegeschreven, terwijl voor de grotere
verschillen geldt dat zí) in 88 van d.e 100 gevallen afs een vals
signaal te duiden zí1n. Bij een groepsgrootte van 500 daarenEegen

kunnen ook grotere en dus meer verschillen aan toeval toegeschreven

word.en (bijv. alle verschillen in verzuimpercentage die kleiner zi)n
dan 2.8), terwijl de verschillen die de aangegeven marges overtreffen
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vrijlrel zeker (ae kans dat het verschil tsoevallig is, plHo, is
slechts gelijk aan 0.02) als signaal. aan te merken zijn. Samenvattend

geldt dus dat:

- op grond van een vergelijking Èussen het verzuim van groepen lrerk-
nemers bestaande uit minder dan 40 werknemers niet af te leiden valt of
tussen beide groepen toevallige dan lrel struct.urele verschillen in ver-
zuim bestaarr2 ) 

.

- op grond van een vergelijking tussen het verzuim van groepen be-

staande uit 40 of meer werknemers kansuitspraken over structurele
(niet-toevatlige) verschillen tussen beide groepen mogelijk zijn, waar-

bij de kans op een juiste uitspraak tsoeneemt naarmate de vergeleken
groepen meer werknemers omvatten.

4,5.2 Verqeliikino binnen dezelfde oroep

Tabel 4.5 bevat een selectie van de betrouwbaarheidsmarges die uit-
gaande van een 9o%-betrouwbaarheidsint.erval berekend zijn (meer waardes

zijn opgenomen in bijlage 2, tabet 3).

Tabel 4.5 Betrouwbaarheidsmarges bij
groePi a=0.90

a) Verzuimpercentage:

vergelijking binnen dezelfde

V%1/42 V$43+ V%tot cI=O.5 d=0.8ct=O . 2

10
25
50

r.00
200
500

1000
5000

+4.1
+2 .6
+1.9
+1.3
+0. 9

+0. 6

+0.4
+O.2

+12.2
+7 .7
+5. 5
+3 .9
+2.7
+1.7
+L .2
+0. 5

+L2 .6
+8.0
+5.6
+4.0
+2.8
+1. 8

+1.3
+0. 6

0.13
0. 20
0.30
o .47
o.72
o .97
1.00
1. 00

0.34 0.64
0.63 0.93
0. 87 1.00
0.99 1.00
1.00 1. 00
1.00 1. 00
1. 00 1. 00
1. 00 1. 00

b) Meldingsfrequentie:

mavimaal rrar<nhi l onders che idingsve rmoqen
d=0. 2 cI=0. 5 d=0. IMEL/1 MF8+

t0
25
50

100
zoo
500

1000
s000

+1.03
+0.65
+0.46
+0.33
+0.23
+0.15
+0. 10
+0.05

+0.87
+0. 55
+0.39
+O.27
+0. 19
+O.12
+0.08
+0.04

+1.35
+0.85
+0.60
+0.43
+0.30
+0. 19
+0. 13
+0.06

0.13
o.2L
o.32
0. 50
o,76
0,98
1.00
1.00

0.37 0.68
0.67 0.95
0. 90 1.00
0.99 1.00
1. 00 1. 00
1.00 1.00
1. 00 1. 00
1.00 1.00
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VergeLeken met de marges opgenomen in tabel 4.3 zijn de marges in deze

tabel minder ruim. fn vergelijking met verzuimverschillen tussen twee

groepen werknemers kunnen verzuimverschillen binnen dezelfde groep dus

minder snel. aan toeval worden gelreten. fn het verlengde daarvan blijkt
bij vergelijking van verzuimcijfers binnen dezetfde groèp ook het
onderscheidingvermogen hoger te zijn. Bij dezelfde groepsgrooÈte zullen
we dus meer kans maken om een werkelijk verschil in verzuim op te
merken. Àan de verschillen tussen verzuimcijfers van dezelfde groep kan

iets neer signaalbetekenis worden gehecht.

Tabel 4.6 ond.erst.reept deze opmerking. De marges waarboven van een

signaal sprake kan zijn, zijn bij iedere groepsgrootte ruimer. Bijlage
2, tsabel 4, 1aèt bijvoorbeeld zien itat bij de vergelijking van verzuim-

cijfers binnen een groep aI vanaf een groepsgrootte van 30 een onder-

scheiding van verzuimverschillen in toeval en (vaIs of waar) siqnaaL

mogelijk is, tertijl bij elke groepsgrootte de kans op een vals signaal
kleiner is. Kortom, bij vergelijking binnen dezelfde groep zal een be-
paald verzuimverschiL eerd.er en beter al.s een signaal te duiden zijn.

Tabel 4.6 Onderscheidingsvermogenmarges bij vergelijking binnen
dezelfde groep bij een klein effecti b = 0.80

pllro p lHo
MEI/1 ME8+ MFtot V%7/42 V%43+ v%tot

10
25
50

100
200
500

1000
50 00

+0 .00
+0.00
+0.12
+0 .2L
+0.28
+0.33
+0.36
+0.40

1.00
1.00
o.74
0.41,
0. 13
0.00
0.00
0.00

+0.00 +0.00
+0.00 +0.00
+0.09 +0.08
+0.16 +0.14
+0. 2L +0.18
+0.26 +O.22
+0.28 +0.23
+0.31 +0.26

+0.0 +0,0
+0.0 +0.0
+0.3 +0.9
+0.6 +7.7
+0.8 +2.3
+1.0 +2.8
+1.0 +3 .1
+l ,2 +3.4

+0.0 1.00
+0.0 1.00
+0.9 0.78
+1.8 0.46
+2.4 0,16
+2.9 0.01
+3.2 0.00
+3 . 5 0.00

4.6 Oprnerkinoen over het qebruik

4.6.1 Hèt tiidvak waarover de werzuimciifers berekend zi-in

Met enige uadruk dietrt er op gelrezen te worden, dat de berekende be-

trouwbaarheidsmarges berekend zijn met betrekking tot jaarcijfers en

dus niet op verzuimcijfers over kortere of langere periode van toe-
passing zul.len zijn. De beperking tot jaarcijfers is deels pragmatisch
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geïnspireerd, maar stoelt ook deels op statistische overwegingen.
fn de eerste plaats verwijzen we hierbij naar de veronderstelling dat
de vergeleken waarnerningen onafhankelijk zijn. Deze veronderstelling
valt bij een vergelijking tussen jaren goed te verdedigen: bij een-

zelfde groep zu11en in twee opeenvolgende jaren relatief weinig ziekte-
gevallen in het verzuimpercentage van beide jaren vertegenwoordigd
zijn. Naarmate Eussèn opeenvolgende periodes van kortere Lengte wordt
vergeleken zaI deze verondersteJ.ling echter minder juist zijn. NaarÍnate

de periodes korter worden word.t de invloed van overlappende verzuim-
gevallen op het verschil tussen de verzuimpercentages groter.
In de tweede plaats geldt dat de invloed van de duur van een verzuim-
geval bij kortere periodes extremer zal- zijír. Op maandniveau kan geen

onderscheid aangebracht worden tussen verzuimgevallen van een maand en

verzuimgevallen die langer duren. Vanaf het moment van ziekmelding zijn
de werknemers in beide gevallen de rest van de maand afwezig. In verge-

lijkinq met een periode van een jaar zal de invl"oed van het langer-
durend verzuim op de stabiliteit van het maandelijkse verzuimpercentage

clus groter zijn.
Tenslotte kan men zich afvragen of kortere periodes dan een jaar wel

zuiver vergeleken kunnen worden. Bij tle meeste groepen werknemers valt
een seizoenspatroon in het ziekteverzuim waar te uemen. Ongeacht het
jaar of de groep werknemers vinilen we in de regel tijdens wintermaanden

een hoger verzuimpercent.age en een hogere meldingsfrequentie dan in de

zomer. Tussen maanden (of tussen and.ere perioden die korter dan een

jaar zijn) bestaan dus systematische verschillen in de factoren die
voor het verzuim reLevant zijn. Strikt genomen, zal met dit. gegeven bij
de vergelijking van het verzuim Eussen maanden rekening moeten rrorden

gehouden.

Bij periodes die langet zí)1 dan een jaar zijn soortgelijke argumenten

te bedenken: (1) Naarnate de periodes langer zi)n zal de onaftrankelijk-
heidsassumpÈie beter te verdedigen en (2) de invloed van het langdurend

verzuim op ale stabiliteit van het verzuimpercentage kleiner zijn.
Gelet op het bovenstaande 1ijkt. het verstandig om met name bij periodes

korter dan een jaar voorzichtig met gemeten verzuimverschillen om te
gaan. Een voorzichtigheid die zich bijvoorbeeld in de volgende vuist-
regels met betrekking tot maandcijfers van een en dezelfde groep werk-

nemers laat vertalen:
a) vergelijk minimaal 3 maandelijkse verzuimcijfers
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b) Stel vast of deze cijfers aI dan niet continu toenemen

c) À1s van een continue toename sprake is, bepaal dan het verschil
tussen het verzuim in de eerste en d.e laatste Ínaand

d) Vermeerder of verminder dit verschil met de (relatieve) verschillen
die normaal tussen deze maanden zichtbaar zi)n (bijv. m.b.v. het
seizoenspatroon van een vergelijkbare groep werknemers)

e) Bereken het verschil dat op basis van tabel 4.5 op grond van toeval
tussen maandcijfers te verwachten is (dit verschil kan uit tabel 4.5

worden afgelezen in de regel N = 1/12*(de werkelijke groepsgrootte))
f) Stel vast of het verschil bij d) het verschil bij e) overtreft.

4.6.2 De qroep werknemers waarop de verzuimcijfers betrekking hebben

De betrouwbaarheid.smarges zijn berekend op basis van een bepaald ilata-
bestand. Strikt genomen zuIlen de verkregen resultaten daarom slechts
op dit bestand of op vergelijkbare groepen van werknemers van toe-
passing zí)o. Een andere sanenstelling van het databestand zou onge-

twijfeld een andere variantie van het individuele verzuim tot gevolg

hebben gehad en daardoor ook tot andere betrouwbaarheidsmarges hebben

geleid. Bijlage 3 laat bijvoorbeeld zien dat tussen de bedrijfsklassen,
waaruit de werknemers in het gebruiktse databestand afkomstig ziitr,
duidelijke verschillen in verzuim en de verdeling van dits verzuim aan-

wezíg zíjra.
Het verzuim en dè verdeling van het verzuin van het totale databestand

vormt niet meer dan de som van de delen, waarvan in de praktijk afwij-
kingen mogelijk en waarschijnlijk zijn. In dit verband lijken ook de

verschillen tussen de eerder geciteerde betrouwbaarheidsmarges van

Draaisma en Smulders (par. 2.4.3) en de hier berekende marges begrijpe-
lijk. Vermoedelijk zijn de marges van D&S van toepassing op groepen

werknemers waartussen minder grote verschillen in verzuim aanwezig

zijn. Een en ander betekent dat de in dit hoofdstuk berekende marges in
sommige gevallen te ruirn en voor andere gevallen te smal kunnen zijn.
Dit betekent niet dat de marqes niet prakLisch t.oepasbaar zijn, maar

\íeI dat bij de toepassing rekening met de groep onder beschouwing moet

worden gehouden: bij groepen met een relatief hoog verzuim en./of met

relatief grote onderlinge verschillen in het individuele verzuim 2uIIen

de betrouwbaarheidsmarges vermoedetijk ruimer zJ.)nl bij relatief
homogene groepen enlof groepen met een relatief laag verzuim zu]len cle

betrouwbaarheidsmarges smaller zijn.
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5 Samenvatting

Ziekteverzuimcijfers word.en vaak in verband gebracht met omstandigheden

in de persoonlijke, werk of maatschappelijke sfeer die ongewenst enlof
schadelijk ziln. Naarmate het ziekteverzuim hoger is, valt aan te nemen

alat deze omstandigheden minder gunstig zijn; naarmate het ziekteverzuim
hoger is, zullen maatregeLen ter verbetering van deze omstandigheden

dringerder zijn. Toch zal men in de praktijk a11een bij uitzonderlijk
grote verzuimverschillen maatregeten overwegen. De ervaring leert dat
veeL verschillen ilie op een bepaald moment tussen verzuimcijfers zicht-
baar zíjn na verloop van tijd verdwijnen, of zelfs in de andere

richting omslaan. Met name bij groepen werknemers van kleine onvang

kunnen dit soort toevalsfluctuaties substantieel zijn.
Het getuigt van wijsheid om bij de interpretatie van verzuimcijfers
terughoudend te zijn. IIet is echter minder verstandig om het gebruik

van verzuimcijfers uit voorzichtigheid helemaal achterwege te laten.
Het is zeker niet zot dat verschillen in verzuimcijfers altijd aan

toeval te wijten zijn. Het is zaak, tussen beide uitersten een

verstandig midden te zoeken.

Met de laatste zin is het onderlrerp van de onderhavige studie a1 ruwweg

omschreven. Onderzocht wordt, binnen welke grenzen verschillen tussen

verzuimcijfers, gegeven de groepsomvang, aan t.oeval te wijten kunnen

zijn.

Àllereerst wordt ingegaan op de vraag wat in het kader van tret ziekte-
verzuim onder toeval moet worden verstaan. Betoogd wordÈ dat de

verzuimcijfers op zich, mit.s de regisÈratie op adequate wijze plaats-

vindt, nooit toevallig zu11en zijn. Verzuimcijfers geven, in principe,

een exacte samenvatting van het verzuim dat zich gedurende eèn bePaaLde

periode in een arbeidsorganisatie heeft voorgedaan. Toeval is een moge-

lijkheid waarmee rekening gehouden moet worden als tot interPretsatie

van verzuimcijfers wordt overgegaan. De vraag die hierbij te beant-

woorden is, is of het gemeten verzuimcijfer al dan niet aan een toeval-

Iige samenloop van verzuimrelevante factoren kan worden toegeschreven.
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Statistisch gesproken kan toeval onderscheiden worden in twee soorten

fouten !

(1) De meetfout:
De meting van het verzuim van een individuele werknemer in een bepaalde

periode zaL, ten gevolge van toevallige factoren, slechts zelden gelijk
aan het verzuimrisico (het ware verzuim) van dè betreffende werknemer

zí)n. TnÍeè metingen van het verzuim van dezelfde werknemer zul"len

slechts zeLden gelijk zijn.
(2) de steekproeffout:
De groep werknemers, waarvan het verzuim wordt gemeE.en, kan qua samen-

stelling toevall"ig verschillen van de populatie werknemers waarvan zij
deel uit maakt. De verzuimcijfers van twee (aselecte) steekproeven uit
dezelfde populatie zu1len slechts zelden gelijk zijn.
Beide soorten fouten kunnen op de vergetijkbaarheid van verzuimcijfers
van toepassing zijn. Bij tte vergelijkinsJ van het verzuim van een en

dezelfde groep werknemers in ttee verschilLende tijdvakken hebben we

uitsluitend Èe maken met de meetfout. In principe verandert de groep

werknemers gedurende deze tijdvakken niet, maar wel kunnen de verzuim-

relevante omstandigheden in beide tijdvakken aan toeval onderhevig

zija. Bij ale vergelijkinsJ van het verzuim van twee groepen werknemers

gemeten in hetzelfde tijdvak kunnen zolreI meet- als steekproeffouten
een rol speLen. E1k der groepen kan (toevallig) van de bijbehorende

populatie(s) verschillen en op het ziekteverzuim van elk der groepen in
dit. tijdvak kunnen toevallige factoren van invloed zijn.

Op grond van een overzicht van onderzoek naar de voorspelbaarheid van

verzuim wordt geconcludeerd dat mèt name over de invLoed van meetfouten

op verzuimcijfers weinig concreets te zeggen valt. Bekend is slechts

dat het verzuim van individuele lrerknemers sterk kan variëren en dat de

betrouwbaarheid van groepsverzuimcijfers afneemt naarmate de groep uit
minder nerknemers bestaat. Beide resultaten zíjrf, gebaseerd op een

empirische analyse van ziekteverzuimcijfers: een statistisch model van

ziekteverzuim waarmee deze resultaten Èe beschrijven zijn, ontbreekt.

Een en ander betekenÈ dats het t.oevalsprobleem, alEhans voorlopig,
al1een langs empirische weg oplosbaar zal zi1rr.

Ook de gekozen opzèt van het onderhavige onderzoek is empirisch van

karakter. Uitgaande van individuele verzuimdata van zo'n 12000 werk-
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nemers over hèt jaar 1981- afkomstig van het CCOZ-ziekteverzuim-

informatiesysteèm zí1rr al.lereerst de verdelingseigenschappen van

verzuimcijfers onderzocht, Hiertoe werden uit de populatie, gevormd

door deze data, aselect met teruglegging 4 x 100 steekproeven getrokken

bestaande uit respectievetijk 1-0,25,50 en 100 werknemers. Per steek-
proefgrootte werden bovendien alfe mogelijke verschillen tussen de

verzuirngemiddelden van de steekproeven bepaald. De resultaten van deze

vooranalyse maken duidelijk dat de verdeling van geaggregeerde verzuim-

cijfers (zoa1s bijvoorbeeld het. verzuimpercentage van een groeP werk-

nemers) in de meeste gevallen door een normale verdeling te benaderen

zal zíjn. Bij groepen bestaande uit enige hond.erden werknemers zal deze

benadering vrijwel perfect zijn. Bij kleinere groepen za1 de benadering

van d.e verzuimgemiddefilen door een normale verdeling der verzuimgemid-

delden minder goed, maar nog we1 op praktische gronden te verdedigen

zíjn. Bij zeer kleine groepen, en zeker bij individuel,e verzuimcijfers
zal de asuumptie van een onderliggende normale verdeling van de

verzuimcijfers echter nauwelijks of niet te verdedigen zijn'

Op grond van de resultaten van de vooranalyse kan worden verondersteld

dat de geaggregeerde verzuimcijfers (of de verschillen tussen geaggre-

geerde verzuimcijfers) van random steekProeven uit een poPulatie vanaf

een steekproefgrootte van 10 of meer werknemers normaal verdeeld zullen
zijn. Uitgaande van deze veronderstelliug zijn de gezochte betrouwbaar-

heidsmarges met behulp van gangbare inductieve statistiek eenvoudig te

berekenen. De hiertoe benodigde gegevens zijn aan het datsabesÈand en,

voor zover nodig, aan de literatuur ontleend. Bij de berekening is een

onderscheid aangebracht tussen de vraag die met betrekking tot verzuim-

cijfers kan worden gesteld en tussen het. antwoord dat wordt gezocht.

Àan de vraagzijde zijn de marges onderscheiden naar de soort vergelij-
king die wordt gemaakt: hetzij een vergelijking van het verzuim van een

groep rrerknemers in verschillende periodes, hetzij een vergelijking

tussen het verzuim in een periode van verschillende groepen werknemers.

Daarnaast is aan de antwoordzijde een onderverdeling aangebracht, toe-

gesneden op het gebruik dat van verzuimcijfers kan worden gemaakt. Per

vergelijking is, bij diverse aantsal1en werknemers in een groeP, bere-

kend: (1) Tot welke grootte verzuimverschillen zeer waarschijnlijk

1p=.90) toevalLig van karakter zijn en (2) vanaf welke grootte verzuim-

verschillen van een systematisch karakter waarschijntijk (b='80) zíjn.
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Een korte opsomming van de belangrijkste resul,taten illustreert welk
gebruik van deze tabellen kan worden gemaakt.

- Bij beicte typen vergelijkingen geldt dat de betrouwbaarheidsmarges
ruimer lrorden naarmate de groep werknemers, waarover verzuimcijfers
zijn berekend, kleiner wordt..

Bij groepen met eèn geringe omvang (bijvoorbeeld bèstaande uit niet
meer dan 10 werknemers) kan vrijwel e1k verzuimverschil aan toeval
worden toegeschreven, terwijl bij groepen van groE.e omvang (bijvoor-
beeLd met meer dan 1000 werknemers) alIeen relatief kleine verzuim-
verschiLlen door toeval verklaarbaar zíjn.

- Bij vergelijking tussen groepen (in het.zelfde tijdvak) moet met rui-
mere betrouwbaarheidsmarges rekening worden gehouden dan bij de ver-
gelijking tussen tijdvakken (van dezelfde groep).
Bij vergelijking t.ussen t\Íee groepen met bijvoorbeeld 100 werknemers

zul1en alLe verschillen in het (jaar-)verzuimpercentage die kLeiner

zijn dan 4.5 aan toeval te wijten zijn, terwijl bij vergelijking tussen
(jaar-)verzuimpercentages van eenzelfd.e groep van 100 werknemers

slechts verschillen kLeiner dan 4.0 - met dezelfde waarschijnlijkheid -
aan toeval kunnen wordeu toegeschreven.

- Gezieu de betrouwbaarheidsmarges zu11en in de praktijk veel, zo niet
heÈ merendeel van d.e verzuimverschillen aan toeval toe te schrijven
zijn.
De betrouwbaarheidsmarges zijn bij beide soorten vergelijkingen ruim te
noemen. Zo ruim dat de verschillen die in de praktijk vrorden gemeten de

gestelde grenzea vaker nieÈ dan weL zullen overtreffen. Of, anders

gezegd, verzuimgegevens bewijzen meestal niet dat er tussen groepen of
tijdvakken systematische verschillen bestaan in de omstandigheden die
aan het verzuim ten grondslag liggen.

- Verschillen tussen ziekt.everzuimcijfers geven geen bewijs voor, maar

wel een indicatie van systematische verschilLen tussen factoren die met

het ziekteverzuim verband houden. Weliswaar kunnen in de praktijk veel
verzuimverschillen aan toevaL lrorden gev.eten, maar daarmee is zeker

niet gezegd dat geen andere verklaringen van zo'n verschil mogeJ.ijk

zijn. Het enige dat zeker is, is dat we noch van een toevalsverklaring
noch van een alternatieve verkfaring helemaal zeker kunnen zijn.
fn de tabellen is deze gebruikswaarde van verzuimcijfers belichÈ via
het onderscheidingsvermogen. Het onderscheidingsvermogen is gelijk aan

de kans dat een systematisch verschil tussen groepen/tijdvakken in de
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verzuimcijfers ontdekt zaI worden. Dit onderscheidingsvermogen zal mede

afhankelijk zijn van het risico dat men wi1 lopen op een foutieve
beslissing. Àl.s men zich op het standpunt ste1t. dat aIleeu dan maat-

regelen te overwegen zijn aIs vrijwel zeker is dat. de geconstateerde

verzuimverschillen niet aan toeval te wijÈen zijn, dan zaI het onder-

scheidingsvermogen laag zijn. Stelt men zich daarentegen op het stand-
punt dat beter te vroeg dan te laat. maatregeletr te overwegen zijn, dan

zal het onderscheidingsvermogen hoger, maar de kans op overbodige

bezorgdheid groter zijn. In de tabellen is het onderscheidingsvermogen

vanuit beide standpunten berekend.

Ten eerst.e is het. onilerscheidingsvermogen bepaalcl, uitgaande van de

eerdèr berekende betrouwbaarheidsmarges, lTaarbinnen de verzuimverschil-
Len zeer waarschijnlijk (a =.90) aan toeval te wijten zijn. De resul-
t.aten maken duidelijk dat deze "vei1ige" beslisstrategie in de Praktijk
te voorzichtig kan zijn. Bij groepen met minder dan 100 werknemers zaI

men het signaal meer wel dan niet over het hoofd zien. Pas bij groePen

van grotere omvang kan men er op vertrouwen dat meer dan de helft van

de problemen ook als zodanig worilen gesignaleerd.

Ten tweede zi)n betrouwbaarheidsmarges berekend, uitgaande van een

gewenst onderscheidingsvermogen (b = .80). De resuLtaten maken duide-

lijk dat deze strategie vaak te voorbarig zal- zi)rt. Ongeacht de groeps-

groott.e za1 men met deze strategie weliswaar aIle beleidsrelevante
(c.q. niet-toevallige) verschillen signaleren, maar daartegenover staat
dat een deel der signalen vals zijn. Bij groePen met 100 of minder

werknemers heeft de kans op een vals signaal zelfs de overhandi Ínen za1

zich bij dergelijke groepen dus vaker we1 dan niet ten onrechte bezorgd

Ínaken. Pas bij groepen met een grotere omvang kan men er vrij zeker van

zíjn dat bij verzuimverschillen die als signaal worden aangemerkt

weinig tot geen valse signalen aanwezig zullen zijn.

Praktisch gesproken betekenen de resultaten dat de beleidsrelevantie
van verzuimcijfers bij een "veiIige" strategie gering za1 zijn. Bij

deze strategie zal in de regel immers slechts bij groepen van grotere

omvang van signaaldet.ectie sprake zíjrl; bij de in de praktijk meer

gebruikelijke, kleine groepsomvang zuI1en beleidsrelevante ontwikkelin-
genlverschillen in (de achtergronden) van het verzuim daarentegen vaak

onopgemerkts blijven. Of anders gezegd,, verzuimcijfers leveren zelden

het bewij s dat tussen groepen of tussen tijdvakken systematische



verschillen bestaan in de oÍnstandigheden die voor het verzuim rel-evant
zijn. Hiermee is niet gezegd. dat verzuimcijfers voor beleidsdoeleinden
onbruikbaar zijn. Verzuirncijfers bewijzen weliswaar niet, maar doen we1

vermoed.en dat er iets aan d.e hand zal zí1n. Verzuimcijfers kunnen

worden gebruikt om nadere studie van de verzuimrefevante omstandigheden

te rechtvaardigen. Met name op dit. "riskante" gebruik van verzuim-
cijfers zul-Ien de gerapporteerde resultaten toepasbaar kunnen zijn. De

resultaten maken duicletijk dat zo'n nad.ere studie niet altijd te recht-
vaardigen zal zí)a. Bij groepen bestaande uiÈ 25 of minder werknemers

zaI bijvoorbeeld altijd, ongeacht de grootte van het verzuimverschil,
aanleiding tot nadere studie bestaan. Maar, daar de kans bij deze

groepsgrootte zeer groot is dat deze verschillen aan toeval te wijten
zí)t, zal deze nadere studie meestal overbodig en daarom nauwelijks te
rechtvaarcligen zí)n. Naarmate de groepsomvang toeneemt zuIlen de

verzuimverschillen die aanleiding kunnen vormen tot nadere sludie
groter zijn. Bij grotere groepen zullen dus niet alle verschillen aIs

signaal te duiden zijn, terwijl bovendien de kans op een vals signaal
kleiner zal zijn.
Kortom, mits de groep(en) 50 of meer werknemers omvat(ten) zal de

vergelijking tussen een tlreetal jaar-verzuimcijfers voor hets beleid van

nut kunnen zijn, waarbij de gebruikswaarde toe zaI nemen naarmate de

vergeleken groep(en) meer werknemers omvat(ten).
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Noten

Hoofdstuk 2:

1. De behandeJ.ing van het ziekteverzuim in deze paragraaf is geÏnspi-
reerd door het belasting-belastsbaarheidsmodel zoals geformuleerd

door Vroege (1982).

2. Een verklaring voor deze verschillen kan gezocht worden bij de

sociale wetgeving in de onderscheiden landen.

3. De Bruin e.a. (1985) merken hierover op: "Er bestaat bij ons echter

onduidelijkheid over dè wijze waarop de in Draaisma en Smulders

vermelde tabel tot stand is gekomen. De door ons gevraagde uitleg
hierover bleef helaas onbeantwoord" (pag.26).

4. Àannemende dat geen onderscheid tussen ware en toevalsvariant.ie werd

gemaakt (zie ook noot 3).

Hoofdstuk 3:

L. Mits in de groep 10 of meer werknemers te vinclen zijn. Bij indivi-

duele data zal- de assumptie van normaliteit vrijweJ' nooit te

verdedigen zijn.

Hoofdstuk 4:

L. we sluiten hiermee aan bij de richtlijn die door Cohen (1977) is

voorgesteld.
Z Bi) groepen met zo'n kleine omvang zal men daartoe over een reeks

van verzuimcijfers van e1k der groePen moeten beschikken (zie ook

par. 4.6.1).
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BIJLAGE 1 De steekproefgemiddelden

Tabel 1 100 steekproeven ter grootte van 10

no V%tot V%43+ MEtot Mr7/7 no V%tot V%43+ MFtot MEL/7

1 9.75
2 9.97
3 5.37
4 16.87
5 7.t2
6 7.29
7 4.58
I 9.56
g 11.23

10 8.38
11 16.05
72 3.37
13 24.11
14 13.89
15 13.78
16 21.2L
t7 5. 15
18 8.71
19 5.52
20 3.11
21 18.17
22 15. 28
23 30.40
24 8.52
25 5.34
26 15.04
27 14.60
28 8. 1,9

29 8.51
30 6.37
31 1.73
32 12.85
33 2.52
34 19.01
35 9.12
36 13.60
37 13.87
38 6.23
39 15. 98
40 5. 14
41 21 .78
42 5.97
43 8.49
44 12.09
45 t9.07
46 72.36
47 11.51
48 12.58
49 13.07
50 13.18

5. 04
6.49
3.37
8. 52
7.92
5. 15
2 .80
6.03
9 ,20
4.59

11. 53
0.11

18.22
11. 53
6.68

20.00
0.00
4.55
1, 54
0.00

13.37
9.26

26. 55
7 .18
2.88

L0.22
10.44
1.21
1.34
2.59
0.00
8 .03
0.69

14.63
5.37
3 .62

10.00
0.00

11.34
0.00

L6.16
2.08
4.71
6.04

12.33
4 .47
5.49
9 .92
9.O7

12.66

0. 00
10.00

1. 51
2.85
6.36

16.16
3.86

11.89
10.00

1. 64
1.26
5.40
4 .20
7.15
3.39
7.59
2 .46
1. 94

11.30
0.00
3.15

10.08
5.32
8.19
9.12
3.43

12.49
1.23
6.77

10.11
0.00
5. 51

23 .94
L4.49
7.78

10.91
2 .27

10.41
6.08

L2 .49
12.88
1.67
4.36
0.00
0.00
1.59

26.27
11.86
10. 55
7.78

1.30 0.50
1. 81 1.27
0.70 0.40
2.98 1.18
2.40 1.70
1.20 0.90
0.40 0.20
1.30 0.80
1.23 0.66
1.39 0.60
2.10 1. 10
1.40 0.60
3.51 1.81
1.00 0.60
3.20 l-.90
0.90 0.60
2.00 L. 20
1.70 0. 80
2.00 1.31
0.91 0.30
1.98 1.14
t.7 2 0.30
1.75 0.85
r.47 0.80
1. 50 1.00
2 . 10 1.07
1.70 0.40
2.47 1.1.9
2.49 1.69
1.40 0 .70
1.10 0.90
r..40 0 .30
0.60 0. 50
1.80 0.70
1.60 0.80
3.95 2.50
1.37 0.87
2.08 0.74
l.7l 1. 11
1. 99 1. 13
2.20 1.00
1. 50 0.80
1. 50 0.70
2.43 1.40
2.30 0. 90
2.90 7.70
2 ,86 1. 60
1.30 0.60
1.50 0.60
0.90 0.30

51 1.73
52 12.44
53 4.99
54 5.43
55 9.75
56 22.25
57 L0. 10
58 15.74
59 14.88
60 6.29
61 6.86
62 8.7 9

63 8.06
64 9.86
65 13. S3

66 12.13
67 4.19
68 4.90
69 12.36
70 11. 53
7t 7.41
72 15.62
73 13.46
74 16.19
75 12.50
7 6 6.03
77 15.26
78 7.62
79 14.88
80 13.81
81 4.88
82 10.18
83 27,66
84 20,47
85 12.40
86 13.88
87 7.62
88 L2.93
89 9.58
90 17.31
91 16.52
92 2,36
93 8.92
94 2.85
95 3.77
96 5.40
97 29.66
98 15.33
99 72.39

100 11.33

1".10 0. 80
1.00 0. 60
1.60 1.00
1. 30 0.70
1.94 L.50
2.30 1. 10
2.38 L.27
2.35 1.65
1.30 0.40
2.28 1.30
2.t5 1.40
3.63 3.13
L.79 0.90
1.00 0.40
2.26 Z,Z4
2.67 1.36
0.71 0.30
1. 50 0. 80
L.16 0.76
3.82 0.70
2.26 r.2r
1. 80 0. 50
1.75 0,30
2.24 0.27
1.58 0.93
t.20 0.80
2 ,20 1.80
2.10 1.10
2.90 1.10
1. 50 0. 90
2,20 1.60
1, 87 1. 1,7

2 .34 L. 60
1.50 0.30
1.54 0.30
1. 85 1.05
2.to 1.10
1.50 0.70
2.44 1.84
1. 54 0. 51
1. 59 1.l-L
1. 10 l-. 00
1.83 1,22
1.80 1. 50
r.7 6 1. 00
1. l-0 0.40
2 .L9 1, 19
1,66 0.86
1.40 1.00
1.03 0.32



Bijlage 1 (vervolg)

Tabel 2 100 steekproeven ter grootte van 25

V%tot V%43+ MFtot ME\/7 no V%tot V%43+ MFtot MEI/1

l- 15.34
2 10.37
3 7,76
4 rt,77
5 11.16
6 10.78
7 5.33
I 9.54
9 8.81

10 16.08
LL 4.12
t2 6.70
13 6.83
L4 11.83
15 10,22
l-6 22.O9
t7 6.68
18 12.33
19 13.64
20 8. 89
2L 5.87
22 10.57
23 10.67
24 9.44
25 10.24
26 12.26
27 10.11
28 9.33
29 6.L2
30 20. 18
31 4. 90
32 12.03
33 11.09
34 6.42
35 11.21
36 13.85
37 9.05
38 6.41
39 7.93
40 8.66
41 9.49
42 9. 59
43 9.83
44 7.62
45 8,29
46 7.05
47 7.76
48 4.84
49 11.59
50 12.68

7.48
7.22
5.37
6.81
6.78
7.11
2.37
5.23
5.26

1r. 50
0.18
2.38
1.45
8.34
5.08

19.44
0.46
9.79
9.89
3.65
2.51
7 .11
3.79
5. 59
6.22
8. 11
4.60
5.69
1. 94

14 .87
r-. 55
9.35
6.35
4 .25
6.27
8.38
3.76
2,02
5.03
4.80
6.06
5. 68
3 .47
4.18
4. 53
1. 13
3.63
0.65
7.25
9.2t

6.32
5. 55

L0.01
10.58
4.00
7.98
7.35
2.21
8 ,22
1. 87
1.21
2.75
8.08
4.20
1.93
2.17

10.04
12.08

1. 84
9.?3
3.22
7.29
8.00
6.16
3.29
2.7 0

2.33
2.27
3 .04
4 .46
9. 16
5. 18
8.31
9.27
5. 11
4.49
3.27
2 .67
3.80
8.49

11.70
I .44
5.85
7 .32

L0.02
3.23

13.02
8. 64

10.60
3.44

2.33 0.86
1.90 t.26
1.52 1.16
1. 94 L.'17
L.86 t.02
2.40 1.56
1,54 1.14
1.56 0.84
L.71 1.08
2.25 1.33
7.25 0. 68
2.03 7.27
2.68 l.'12
)-.7 8 1. 02
2.56 1.64
L.44 0.76
2 .15 1.10
1.48 0.92
1.49 0.68
2,18 1.09
1. 64 1.04
1". 83 1.08
2.28 L.21
z.9l 2.31
2.07 1.03
2 .00 1.00
2.14 1.00
L,44 0.80
1.7 4 1.05
2.t7 0.92
1.48 0.90
1.31 0.56
2.01 l_.18
1.04 0,52
2.24 )-.27
1.85 0.66
2 .t6 1.16
1. 86 1.05
1.64 1.24
1..90 1.31
1.86 1. L1
1. 68 1,. 04
1.59 0.62
L.28 0.52
1.36 0.72
2.39 1.59
1.60 0,76
2,18 1, 86
1.7 6 1.04
1.81 1.00

51 8.82
52 10.04
53 13.63
s4 14.81
55 8.30
56 12.27
57 12.44
58 5.71
59 11.53
60 5.36
61 4.55
62 7.17
63 13.81
64 6.53
65 6.47
66 5.20
67 73.72
68 16.88
69 5.89
70 12.61
77 6.73
72 5,97
73 1-O .7 4
74 10.20
75 7.t9
76 9.35
77 4.57
78 6.47
79 5.65
80 11.74
81 13.33
82 9. 57
83 -t-2 .44
84 11,30
85 8.77
86 8.09
87 7.62
88 7.91
89 6.76
90 11.77
91 16.37
92 10.06
93 9.73
94 10.87
95 13.43
96 6.97
97 15.80
98 12.79
99 14.52

r00 6.51

L.40 0.88
1.91 1.72
1.28 0.48
1.59 0.73
1.36 0.60
2.31 L.54
2.03 1.09
1.44 0.64
1. 63 0. 83
1.78 1.08
1.63 1.15
1.86 1.14
2.24 1.28
1.47 1.11
2.O7 1.35
1.61 1.06
1.56 0.74
1.88 1.00
t.7 6 0. 88
1.75 0.97
1. s3 0. 89
L.74 1.06
1.75 1.46
L.47 0.87
L.47 0.83
2.40 1.36
1.25 0.89
2.O7 1.27
1,62 1.14
2.52 1.12
1. 84 1.18
1. 86 0. 85
1. 99 1.15
1.72 1.40
1,76 1.05
1.94 1. 16
1. 81 0. 97
2.18 1.18
0.98 0.36
1. 60 0.96
t,92 0.96
0.80 0.60
1,.52 0.92
1.7 L 1.04
1.53 0.85
1. 68 1.00
L.52 0.88
1.65 0.97
t.92 1.04
1.71 0.99



Bijlage 1 (vervolg)

Tabel 3 100 steekproeven ter grootte van 50

Vttot Vt43+ MFtot Mtl/7 V%tot V%43+ MEtot ME)-/l

1 12.10
2 11.53
3 9.61
4 8.32
s 13.00
6 12.90
7 \3.17
8 11.39
9 12.54

10 11.12
11 9.64
12 13.81
13 12.92
14 9.45
15 7.67
16 13.0r.
l7 7.15
18 8.99
1,9 7 .L9
20 10.35
2L 10.12
22 8.88
23 5.73
24 t3.27
25 6.44
26 11.07
27 10.21
28 9. 14
29 9.79
30 8.32
31 9.15
32 8.04
33 8.52
34 15.11
35 8.23
36 14.61
37 8.74
38 lL.77
39 12.05
40 10.26
41 t2.7A
42 8.46
43 6.25
44 11.42
45 10.15
46 12.48
47 9.81
48 5.55
49 15.38
50 9.08

7.81
7.55
6.65
4.30
9.99
6.65
8.96
I .42
7.68
7.59
3.65
8.49
8. 58
4.89
4.36
I .67
3.85
5. 61
3 .67
6. 14
4.46
5.47
2.28
9. 83
3.30
6.92
6.?,7
4.L7
5.75
3.78
4.43
4.93
4.62

11.44
4.27

10.34
3 .00
7.65
7.83
7.50
9.75
3.89
2.4't
7 .10
6 .57
7.81
6.34
1. 34

l-1. 91
6.O7

9.45
6 .25
2.70
5.45
7. 55
6.77
8.09
3.99
9. 53
6.64
8.78
8.63
2 .55
6.14
2.24
3.62
3.91
5.75
3. 57
I .42
5.L2
6.26
6.06
4. 83
5. 70
6 ,62
5. 10
5.49
6,25
6. 94
3.45
5. 59
4,73
9.26
4.95
3.93
2.04
7 .L4
2.51
4.08
6 .92
5.43
8.66
I .04
3.94

10. 58
I .67
8.57
4.06

10.86

1. 53 0. 66
1.64 0.74
1.50 0.86
1.62 0.86
\.44 0.87
2.41- 1.25
1.70 0.72
1.35 0.65
L.97 0.98
1. 59 0 .92
2.7t 1.54
1.73 0.84
1. 55 0.65
1. 56 0.66
1.44 0.82
1.43 0. 5r
t.47 0.89
1.51 0.78
1.78 1.10
1. 50 0.70
1.93 1.20
2 .06 1.33
1.80 1.18
1. 65 0. 93
1. 60 1.05
L.79 0.90
L.57 0. 85
2.t2 1.07
r.76 0.98
2.LO 1.38
1.96 0.84
L.26 0.62
1.67 0.98
2.13 L.28
1.55 0.74
2.08 1.21
2 .24 1.32
1.93 1.17
7.67 0. 97
1.30 0.79
1.45 0.81
2.21 1.21
1.71 0.99
1.86 t.t2
1.75 1.04
1. 81 0. 98
2.00 1.49
1. 84 1.06
1.47 0.77
1.55 0.99

51 14.95
52 9.68
53 6.68
54 10.03
55 11.19
56 11.83
57 13.03
58 7 .34
59 13.51
60 10.58
61 15.33
62 12.29
63 5.97
64 10.29
65 8.41
66 8.01
67 7.90
68 8.91
69 7.10
70 14.83
7t 8.71
72 10.73
73 10.32
74 9.02
75 9.91
76 11.r0
77 9.56
78 11.61
79 10. 50
80 11.30
81 7,6t
82 9.18
83 9.03
84 13.91
85 8.81
86 7.69
87 6.53
88 13.13
89 6,74
90 7.50
91 12.99
92 8.91
93 12.49
94 t2.87
95 7.57
96 15.38
97 74.12
98 12.35
99 7,82

100 13.46

2.34 1.29
1.75 t.27
1.92 1.15
1. 90 1.10
1,55 1.03
l-. 80 0. 96
1.61 0.66
1.61 0. 97
1. 59 0. 64
\,78 1.02
2,07 0.99
1. 87 1.04
1.60 0.99
1.43 0.67
2.85 1.70
2.32 1.66
1. 86 1.18
1. 93 L.39
1.67 1. 04
2.1_2 0.99
1.62 0.86
2.OL 1.16
7..77 0.76
1.76 1.02
1..86 0.98
1.92 L.2L
2.L2 1..28
2,43 1.03
2.O8 1.33
1.92 1.09
1.88 l.12
1. 66 0.91
2. 10 1.20
t,74 0.76
1.70 0.90
1.71 1.08
1. 60 0.88
2.48 t.26
2.12 1.21
L.7't 0. 99
2 .06 1.00
1. 58 0. 84
2.04 1.26
1.75 0. 83
1.37 0.74
2.37 1.38
r,.83 0.86
1.86 1.00
1.45 0.86
1.28 0.78



Bijlage 1 (s1ot)

TabeL 4 100 steekproeven ter grootte van 100

no V%tot V%43+ MI'tot ME]-/1 no V%tot V%43+ MFtot Mfl/7

1 9.90
2 l!.44
3 14.10
4 r2.06
5 9.78
6 1r..35
7 1_2.96
8 l-1.34
9 9.07

10 8.56
l-1 11 .11
12 10.01,
13 10.03
14 10.02
15 7 .84
16 7,76
t7 13.66
18 8.00
19 11.31
20 10.75
2\ 7.58
22 9.30
23 8.7 9

24 10.11
25 11.30
26 10.72
27 t2.22
28 10.05
29 10.44
30 8.73
31 13.04
32 9.74
33 11.60
34 9.94
35 14.81
36 7.56
37 14.53
38 11.08
39 16.43
40 13.83
41 13.50
42 8.35
43 8. 15
44 9.08
45 15.70
46 10.85
4't 10.09
48 11.58
49 8.35
50 12 .06

5.99
7.79
9.41
8.01,
5. 50
5. 61
L67
6.76
4 .92
4.7 4
6.57
6.70
6.30
6.34
4.60
3.46

10.36
4.09
6.20
7.03
3 .40
4.92
5.08
6 .97
6.30
6.68
7.80
6.09
6. 55
4.28
9.41
5. 87
7.49
5. 81

L0.74
3.13

10.04
8.2t

L2.48
9. 59

10.01
4.23
3 .84
4 .57

11.54
7 .O7
4.70
6. 1.9

3.33
6. 11

1. 87 1.06
L. 69 1.00
1. 90 1.04
1. 83 r..08
1. 90 1.07
2.10 0.99
1. 86 1.03
1.82 0.98
1.7 4 0.99
t,77 1.13
2.26 1.54
1.49 0.89
1.62 0.70
t.s2 0.86
1.48 0.83
1.63 0.82
t.72 1.01
1.70 0.94
t,92 1.02
1. 93 1. 08
1.61 0.90
1.70 0.87
1.88 t.23
L.57 L.02
2.OL 7.20
7.82 0.96
2 .O9 t.24
1. 82 1..03
1. 89 L.).4
2.03 1.31
1. 51 0.87
1. 89 1.03
1.70 0. 82
t.52 0.80
1.59 0.88
1,92 1. 16
L.97 1.12
1. 55 1.02
1.78 0.92
r.. 73 0. 99
1. 55 0.75
1.65 0.93
1.88 0.93
1.71 0.90
1.77 0. 87
1.67 0.80
2 .O4 1.03
2.11 1.03
1. 80 0. 89
2.26 r.30

51 9.07
52 8.68
53 8.77
54 6.85
55 9.69
56 7.65
57 9.48
58 10.63
59 12.47
60 8.65
61 12.09
62 13.19
63 7.92
64 LO.92
65 10.16
66 10.23
67 10.84
68 9.88
69 1O.74
70 8.57
7t 8.98
72 10.38
73 8.99
74 11.08
75 14.t7
76 9.68
77 72.82
78 9.20
79 11. 60
80 10.38
81 10.31
82 t-0. s6
83 10.80
84 10.70
85 7.14
86 9.63
87 11.93
88 8.62
89 11,.51
90 10.21
9L 12.41
92 11.35
93 12.27
94 6.68
95 10.97
96 9.41
97 10.83
98 13.l-4
99 7.A7

100 8.79

1. 68 1. 03
1. 88 1.09
1. 55 0.89
1.79 0.95
1.73 0.64
1.53 0.90
2.27 1.28
2 .09 1.24
1. 59 0. 81
1. 87 1. 13
1_.76 0.97
2.29 L.02
1.91 1.16
1. 86 0. 80
1.82 1.13
1.88 1.13
2.03 1. 1"8

1.67 0.85
2.L6 1.34
1.75 1.14
1.75 L.L2
L.77 0. 90
1.48 0.94
1.88 0.95
2.L7 1. 23
1.73 1.01
1.89 1.03
1.97 1.00
2.\8 L.2t
1. 84 0. 95
7.67 0.78
t.87 0.98
1. 69 0, 86
1.71 1.10
1.81 1,08
L,62 1.03
2.13 1.20
1.94 0.98
1. 64 0. 90
2,to 1.19
r. 54 0. 84
1.71 t.02
1.60 0. 89
t.7 6 1. 03
1.86 0.94
1.65 0,97
1.75 0.95
t,76 1.05
1,27 0.73
1.77 1.06

5.87
4.7 5

4 .97
1.77
4.68
3.75
4.44
6.09
8. 59
4.48
6. 94
7 .04
3.47
6. 19
6.49
6 .20
6 .27
s.98
6,L2
5. 20
5.27
5. 52
5.71
6.77
9.41
6.40
I .08
4.41
6.20
6 .40
5. 90
6.35
6 .67
6.83
3.33
6.04
7.6L
3.97
7.93
5. r.6
8. 90
7 .43
8. 54
2.73
6 .27
5 .97
6.61
9. 53
5.39
5. 02



BIJLAGE 2 Betrouwbaarheidsmarges

Tabel la Betrouwbaarheidsmarges bij
groepen: verzuimperceutagei

vergelijking tsussen verschillende
a=0.90

rrarzrr i mncrcènl-adè
V%l/42 V%43+ V%tot

onders che idinqsvermogren
d=0.2 aI=O.5 d=0.8

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
2000
3000
4000
5000

+14.1
+11. 5
+10.0

+8.9
+8. 1
+7.5
+7 .l
+6.7
+6.3
+5. 8

+5.3
+5.0
+4,7
+4. 5

+4.l"
+3.8
+3.5
+3 .3
+3.2
+2 .6
+2,2
+2.O
+1. 8

+1.7
+1. 6

+1. 5
+1.4
+1 .0
+0.8
+O,7
+0.6

0.IL
0.14
0.15
0.17
0 .19
0.21
o.22
o,24
0.26
0.29
0.32
0.35
0.38
0.41
0.46
0.51
0. 55
0.60
0.64
o.79
0.88
0. 93
0.96
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1. 00
1.00
1.00

+4.6 +13.7
+3 . 8 +11.2
+3.3 +9.7
+2.9 +8.7
+2.7 +7.9
+2.5 +7.3
+2.3 +6.8
+2.2 +6.4
+2.1- +6.1
+1.9 +5. 6

+1. 8 +5.2
+1.6 +4.8
+1.5 +4.6
+1.5 +4.3
+1.4 +3.9
+),.2 +3.7
+1.2 +3 .4
+1.1 +3.2
+1.0 +3.1
+0.8 +2.5
+0.7 +2.2
+0.7 +1. 9

+0. 6 +1. 8

+0.6 +1.6
+0. 5 +1. 5

+0. 5 +1.4
+0. 5 +1.4
+0.3 +1.0
+0.3 +0.8
+O.2 +0.7
+O.2 +0.6

0.30 0. 56
0.39 0.71
o.47 0.81
0.55 0.88
0.61 0.93
0.67 0.96
o.72 0.97
0.76 0.98
0.80 0.99
0. 86 1.00
0.90 1.00
0. 93 1.00
0 . 96 1.00
o.97 1.00
0.99 1.00
0. 99 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1. 00
L.00 1.00
1.00 1.00
1. 00 l-.00
r".00 1.00
1.00 1. 00
1.00 1. 00
1. 00 1.00
1.00 1.00
1.00 1. 00
1.00 1.00
1. 00 1. 00



Bijlage 2 (vervolg)

Tabel 1b Betrour.rbaarheidsmarges bij vergelijking tussen verschillende
groepen: meLdingsfrequentiei a=0. 90

meldinosfreorrenti e
M?7/7 MF8+ MFtot

ondersche idingsve rmogen
cI=0. 2 d=0. 5 d=0. 8

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
300
400
500
600
700
800
900

100 0

2 000
3000
4000
5000

+L.22
+1.00
+0.86
+O.77
+0.70
+0.65
+0.61
+0. 57
+0.55
+0.50
+0.46
+0.43
+0.4L
+0.39
+0.35
+0.33
+0.30
+0.29
+O.27
+O.22
+0. 19
+0. 17
+0. 16
+0. 15
+0.14
+0.13
+0. 12
+0.09
+0.07
+0.06
+0.05

+1.02
+0. 84
+O.72
+0.65
+0.59
+0. 55
+0. 51
+0.48
+0.46
+O.42
+0.39
+0.36
+0.34
+0.32
+0.30
+O.27
+0.26
+O.24
+0.23
+0.19
+0.16
+0.14
+0.13
+0. 12
+0. 11
+0.11
+0. 10
+0.07
+0.06
+0.05
+0.05

+1. 59
+1,.30
+1.12
+1.00
+0.92
+0.85
+0.79
+0.75
+0.71
+0. 65
+0.60
+0. 56
+0. 53
+0. 50
+0.46
+O.42
+0.40
+0.37
+0.35
+o.29
+0.25
+0.22
+0.20
+0.19
+0.18
+0. 17
+0. 16
+0.11
+0.09
+0.08
+0.07

0.11
0,14
0.15
0. 17
0. 19
o.2t
0.22
o.24
o.26
o.29
0.32
0.35
0.38
0.41
0.46
0.51
0.55
0. 60
0.64
o.79
0.88
0.93
0.96
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.30
0.39
o.47
0.55
0.61
o .67
o.72
o.76
0. 80
0.86
0. 90
0. 93
0.96
0. 97
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.56
0.71
0.81
0.88
0.93
0.96
0. 97
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1. 00
1.00



Bijlage 2 (vervolg)

Tabel 2 Onderscheidingsvermogenmarges bij vergelijking tussen
verschiLLende groepen bij een klein effect; b = 0.80

malàinasfraarranl-ia
MFI/1 MF8+ MFtot

p lno p lno
V%l/42 V%43+ V%tot

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
300
400
500
600
700
800
900

10 00
2 000
3 000
4000
5000

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
l-.00
0.96
o .92
0.88
0.80
0.73
0. 67
o .62
0.57
0.48
0.41
0.34
0.29
0.25
0.11
0.05
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00.

+0.00 +0.00 +0.00
+0.00 +0.00 +0.00
+0.00 +0.00 +0.00
+0.00 +0.00 +0.00
+0.00 +0.00 +0.00
+0.00 +0.00 +0.00
+0.02 +0.02 +0.03
+0.04 +0.03 +0.05
+0.05 +0.04 +0.07
+0.08 +0.06 +0. 10
+0.09 +0.08 +0.12
+0.11 +0.09 +0.14
+0.12 +0.10 +0.16
+0. 13 +0.11 +0. 1,7

+0.15 +0.13 +0.20
+0.16 +0.14 +0.21,
+0.17 +0.1,5 +O.23
+0.18 +0.15 +0.24
+0.19 +0.16 +0.25
+O.22 +0.18 +0.28
+0.23 +0.20 +0.30
+O.24 +0.20 +0.32
+0.25 +0.21 +0.33
+O.26 +O.22 +0.33
+0.26 +O.22 +0.34
+0.26 +O,22 +0.34
+O.27 +0.23 +0.35
+0.29 +O.24 +0.37
+O.29 +0.25 +0.38
+0.30 +0.25 +0.39
+0.30 +0.25 +0.39

+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.1 +O.2
+0 . 1 +0.4
+O.2 +0.6
+0.3 +0.9
+0 .4 +1. l"

+0.4 +1.2
+0. 5 +1.4
+0. 5 +1. 5

+0.6 +L.7
+0.6 +1.8
+O.7 +2.0
+O.7 +2.L
+O.7 +2.1
+0.8 +2.4
+0.9 +2.6
+0.9 +2.7
+1.0 +2.8
+1.0 +2.9
+L.0 +2.9
+1.0 +3.0
+1.0 +3.0
+1.1 +3.2
+1.1 +3.3
+1.1 +3 .4
+1-.2 +3.4

+0.0 1.00
+0.0 1.00
+0.0 1.00
+0.0 1.00
+0.0 L.00
+0.0 1.00
+O.2 0.96
+0.4 O.92
+0.6 0.88
+0.9 0. 80
+1.1 0.73
+1.3 0.67
+1.4 0.62
+1,.5 0.57
+L.7 0.48
+L.9 0.41
+2.O 0.34
+2.1 O.29
+2.2 0. 25
+2,5 0.1I
+2.7 0.05
+2.8 0.02
+2.9 0.01
+3.0 0.00
+3.0 0.00
+3.1 0.00
+3.l, 0.00
+3.3 0.00
+3.4 0.00
+3 . 5 0.00
+3 .5 0.00



Bijlage 2 (vervolg)

Tabe1 3a Betrouwbaarheidsmarges bij vergelijking binnen dezelfde
groep: verzuimpercentagei a=0.90

ve r zuimpe rcentage
V%L/42 V%43+ V%tot

onderscheidinqsve rmogen
d=0.2 d=0.5 tl=O.8

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
L20
140
160
180
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
2000
3000
4000
5000

+4.1
+3 .4
+2 .9
+2 .6
+2.4
+2.2
+2.L
+2.O
+1.9
+L,7
+1. 6

+1. 5
+1.4
+1.3
+1.2
+1.1
+1.0
+1.0
+0.9
+0. 8

+0.7
+0. 6

+0.5
+0.5
+0. 5
+0.4
+0.4
+0.3
+0.2
+O.2
+0. 2

+L2.2
+10.0

+8.7
+7 .7
+7 .7
+6. 5
+6. 1

+5. I
+5. 5
+5.0
+4.6
+4.3
+4. 1

+3. 9

+3.5
+3 .3
+3.1
+2 .9
+2.7
+2.2
+1. 9

+L.7
+1. 6

+1. 5

+1.4
+1.3
+1.2
+0. 9

+0.7
+0.6
+0. 5

+12.6
+10.3
+8.9
+8.0
+7 .3
+6.7
+6.3
+6.0
+5. 6

+5.2
+4.8
+4.5
+4.2
+4.0
+3.6
+3 .4
+3 .2
+3 .0
+2 .8
+2.3
+2.O
+1.8
+1. 6

+1. 5

+1.4
+L. 3

+1. 3

+0.9
+O.7
+0.6
+0.6

0.13
0.15
0. 17
o.20
0.22
o.24
o.26
o.28
0.30
0.34
0.37
0.41
o.44
o.47
0. 53
0. 59
0.64
0.68
o.72
0.86
o.94
0. 97
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.34
0.45
0.55
0. 63
0.70
0.75
0.80
0. 84
0. 87
0.92
0.9s
o .97
0.98
0.99
1. 00
1.00
1.00
1.00
1. 00
r_.00
1.00
1.00
1.00
r".00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.64
o.79
0.88
0. 93
0.96
0.98
0.99
1.00
L.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1. 00
1.00
1.00
1.00
1. 00
1.00
1.00
1.00
1. 00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



Bijlage 2 (vervolg)

Tabe1 3b Betrouwbaarheidsmarges bij vergelijking binnen dezelfde
groep: meldingsfrequentie; a-0.90

na'ldinasfraarranl.ia
MFL/7 MF8+ MFtot

onders che idinqsvermoqen
cl=O.2 d=0. 5 cI=0 . 8

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
2 000
3 000
4000
5000

+1.03
+0.84
+0.73
+0.65
+0. 60
+0.55
+0. 52
+0.49
+0.46
+O .42
+0.39
+0.37
+0.34
+0.33
+0.30
+0.28
+0.26
+O.24
+0.23
+0. 19
+0. 16
+0.15
+0. 13
+O.L2
+0. 12
+0.11
+0.10
+0.07
+0.06
+0.05
+0.05

+0. 87
+0.71
+0.61
+0.55
+0.50
+0.46
+0.43
+0.41
+0.39
+0.35
+0.33
+0.31
+O.29
+O.27
+0.25
+0.23
+O.22
+0.20
+0.19
+0. L6
+0.14
+O.12
+0.11
+0. 10
+0.10
+0.09
+0.08
+0.06
+0.05
+0.04
+0.04

+1.35
+1. 10
+0.95
+0.85
+0.78
+O.72
+0. 67
+0.63
+0.60
+0. 55
+0. 51
+0.48
+0.45
+0.43
+0.39
+0.36
+0. 34
+0.32
+0.30
+0.25
+0 .21
+0. 19
+0. 17
+0.16
+0.15
+0. 14
+0. 13
+0. 10
+0.08
+0.07
+0. O6

0. 13
0.16
0. 18
0.21
0. 23
0.25
0.28
0.30
0.32
0.36
0.40
o.44
o.47
0. 50
0.57
0.63
0.68
o.72
o.76
0. 89
0.95
0.98
0.99
1.00
1. 00
1.00
1.00
1.. 00
1.00
1.00
1. 00

0.37 0.68
0.49 0.82
0.58 0.91
0.67 0.95
0.74 0.98
0.79 0.99
0.84 0.99
0 . 87 1.00
0. 90 1. 00
o.94 1.00
o.97 1.00
0.98 1.00
0.99 1.00
0. 99 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1. 00
1.00 r..00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
r-.00 1.00
1.00 1.00



Bijlage 2 (sIot)

Tabel 4 Onderscheidingsvermogenmarges bij vergelijking binnen dezelfde
groep bij een klein effecti b = 0.80

p lso verzrrimoercentaoeme ldinqs freouentie
MFI/1 MF8+ MEtot V%l/42 Vt43+ V%tot

p lno

10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
L20
140
160
180
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
2 000
3000
4000
5000

+0.00
+0.00
+0.00
+0.00
+0.03
+0.06
+0.09
+0. 11
+0.12
+0. 15
+0. L7
+0.19
+0.20
+0.21
+0.23
+0.25
+O.26
+0.27
+O.28
+0.30
+0.32
+0.33
+0.34
+0.35
+0.35
+0.36
+0.36
+0.38
+0.39
+0.40
+0.40

1.00
1.00
1.00
1.00
0. 94
0.89
0. 83
0.78
0.74
0.65
0.58
0. 52
0.46
0.41
0.33
o.26
o.2t
0.16
0. r.3
0.04
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

+0. 0

+0.0
+0.0
+0. 0

+0. L
+0 .4
+0. 6

+0. I
+0. 9

+1.2
+1.4
+L.5
+L.7
+1.8
+2.O
+2.1
+2.2
+2.3
+2 .4
+2 .6
+2.8
+2 .9
+3.0
+3.1
+3.1
+3 .1
+3.2
+3 .4
+3 .4
+3. 5

+3 .5

1. 00
1.00
1.00
1.00
0.98
o .92
0. 87
o .82
0.78
0.70
0. 63
0.56
0.51
0.46
0.37
0.30
0.24
0.20
0.16
0.06
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

+0.00 +0.00
+0.00 +0.00
+0.00 +0.00
+0.00 +0.00
+0.03 +O.02
+0.05 +0.04
+0.07 +0.06
+0.08 +0.07
+0.09 +0.08
+0.11 +0.10
+0.13 +0. 11
+0.14 +0.12
+0. L5 +0.13
+0.16 +0.14
+0. 18 +0. l-5
+0.19 +0.16
+0.20 +0.17
+0.21 +0.1-7
+O.21 +0.18
+0.23 +0.20
+0.25 +O.2L
+0.26 +O.22
+O.26 +O.22
+O.27 +0.23
+O.27 +0.23
+O.27 +O.23
+0.28 +0.23
+0.29 +O.25
+0.30 +0.25
+0.30 +O.26
+0.31 +O.26

+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.0
+0.0 +0.1
+0.1 +0.4
+0.2 +0.6
+0.3 +0. 8

+0.3 +0.9
+0.4 +L.2
+0.5 +1.4
+0.5 +1. 5

+0.6 +1.6
+0. 6 +1.7
+0. 6 +1. 9

+0.7 +2.O
+0.7 +2.1
+0.8 +2.2
+0.8 +2.3
+0. 9 +2 .6
+0.9 +2.7
+1.0 +2.8
+1.0 +2.9
+1.0 +3.0
+1.0 +3.0
+1.0 +3 . 1

+1.0 +3.1
+1. 1 +3.3
+1.1 +3.3
+1. 1 +3 .4
+1.2 +3.4



BIJLAGE 3 Verzuimcijfers, variantie, skewness en kurtosis
naar bedrijfsklasse

a) Meldingsfrequentie MEtot (MF1/7):

^--*§Ër n mean var r anc e skewness kurtos is

20/21 1887
26 2615
29 4 818
34 1079
35 80
36 450
61 277.
96 672
97 105

tot. 1l-995

1.79 (.85)
1.61 1 . z8)
1.7s (1.08)
1.98 (1.13)
2.3s (1.ss)
L.74 (.88)
2.s1 (1.s0)
1.9s (1.09)
2.e3 (2.40)

1.79 (1.00)

4.s2 (2.19)
3.16 (1.66)
s.oo (3.20)
4.94 (2.82)
s.84 (3.13)
4.36 (1.79)
8.19 (6.00)
4.62 (2.68)
8.22 ( 6.88 )

4.62 (2.731

2.Oo (2.7 9)
1.9s (3.02)
2.92 (4.]-8)
2.0r. ( 2.57 )
1.38 (1.49)
2.92 (2.46,
2.21 (3.6e)
1.77 (2.29')
1.34 (1.71)

6.0s (10.78)
6.9s (1s.14)

19.s0 (40.68)
6.36 (9 .72)
1.93 (2.10)

16.64 (9.11)
7.33 ( 18.84 )
s.82 (7.31)
2.OL (3.40)

2.49 (3.68) 13.40 (30.36)

b) VerzuimperceÍrtage: V%tot (V%43+) :

sar* n mean var L ance skewness kurtosis

20/21 1887
26 2615
29 4818
34 1079
35 80
36 450
61 27L
96 672
97 105

tot. 1,L995

13.7 ( 9.13 )
Lt.2 (7.0)
8.7 ( s. 1)

11.3 (6.9)
13.8 (9.4)
8.8 (4.1)

12.L (6.4)
e.e (5.7)
6.6 (2.8)

513.3 (492.7)
392.1 (379.4)
304.9 (282.4(
39s.8 (380.9)
600.2 ( 621.8 )
256.0 (211.s)
366.1 (316.8)
26s.0 (231.4)
106.0 ( 92 .3 )

2.46 (2.9s)
2.94 (3.O2)
3.46 (4.1e)
2.93 (3.s3)
2.51 ( r..4e )
3.54 (4.70)
2.53 (3.48)
2.71 (3.52')
3.22 (4.s4)

3.04 (3.67)

5. 84 ( 8.30 )

9.07 (ls.14)
L3.22 ( 18.37 )

e.09 (]-2.s7)
1.93 (2.10)

14.74 (24.5].)
6.89 (].2.77)
8.76 (14.19)

13.71 (24.]-6)

9.89 ( 13.80 )10.4 (6.3) 36s.8 (343.7)

,. SBL-2O/2L: Voedings- en genotmiddelenindust.rie; SBI-26: Papier- en
papierwarenindustriei SBI-29: Chemische industriei SBI-34: MetaalPro-
duktenindustrie; SBI-35: Machinineindustriei SBI-36: Elektrotech-
nische industriei sBI-61s Groothandel, sBr-963 SPort en recreatiei
SBI-97: Bedrijfs- en werknemersorganisat.ies, researchinstellingen en
overige sociale organisaties



EEN SELEKTIE UIT DE CCOZ-PUBLIKATIES

PRAKTIJKREEKS

De Arbeidsomstondighedenwet, V.Chr. Vroolond, 2e (gewiizigde) druk, oktober
\984, 84 blz. f 14,25 {best.nr 0350)
Met wetteksl.

Arbeid en gezondheid in de ioren tochtig, V.Chr. Vroolond, mei 1984, 64 6lz.

/ I 1,50 (best.nr 03 l7)
Arbeid en gezondheid, de orbeidsomstondighedenwet, werkgevers, werknemers en over-
heid, het overleg binnen de onderneming.

Kwotiteit von orbeid en orgonisolie, B.G.M. Ris, V.Chr. Vroolond (red.), R.J. von

Amstel,H.H.W.denHortoq,W.MosselinkenC.G.Zondvliet,mei 1984, l04blz. Í 13,75
(best.nr 0309)
Veronderen in de proktiik.

Hef gebruik von ziekteverzuimregistrotie in de proktiik, J.G.J. Burger en R. Prins,

mei 1984, ó4 blz. f 12,50 (best.nr 0287)

Ziekteverzuimbeleid in de praktiik, M. von Putten, N. Steinweg en V.Chr. Vroolond,
opril 1982, l28 blz. / 21,- (best.nr 003 l)
Een overzicht von uiteenlopend beleid in viiÍtig werkorgonisoties.

Rekenregels, R. Prins en J.l.Chr. Verhulst. ionuori 1978,24 blz. f 4,25 (best.nr 0015)
Hondleiding voor het berekenen von enkele ziekteverzuimcijíers.

FORUMREEKS

Arbeid en orbeidsomsfondigheden, V.Chr. Vroolond (red.), opril 198ó, 100 blz.

/ 14,- (best.nr 04Bl)
Een internolionole beleidsoriëntotie.

Sociole innovotie en outomofisering, V.Chr. Vroolond (red.), opril l98ó, 80 blz.

Í 12,75 (best.nr 0499)
Noor doelmotigheid en kwoliteit von de orbeid.

Ziekteverzuimbeleid, weÍk en gezondheid, H.O.Steensmo en V.Chr. Vroolond
(red.), opril l98ó, B0 blz. f 12,75 {best.nr 0507)
Drie voorbeeldproiecten.

Automatisereo goof niet vonzeli, H.O. Steensmo, V.Chr. Vroolond (red.) e.o., moort
1987,200 blz. f 42,50 (best.nr 0554)
Een overzicht von nieuwe theorie, proktische invoeringservoringen en toekomstig beleid.

WETENSCHAPPETIJKE RAPPORTEN

Werken en zwongerschop, een zwdre bevolting?, D.E. Lenshoek, R.l. von Amstel,
H. Tuynenburg en H.J- Kruidenier, september 1986,92 blz. f 1\,50 (excl. odm.kosten)
(besi.nr 0909)
Structuur en ontwikkeling von het ziekteverzuim tijdens de zwongerschop en direct no de
bevolling. Uitgove von het Ministerie von Sociole Zoken en Werkgelegenheid.

Zwongerschop, moederschop in combinofie met befoolde orbeid, R.J. von
Amslel, D.E. Lenshoek en H.J. Kruidenier, september 1986,2166112. f 25,- (excl odm.kos-
ten) lbest.nr 0917)
Een onderzoek onder vrouwen met een kind von 0-1 ioor in Nederlond, noor dé
orbeidsmorktporticipotie tijdens de zwongerschop en no de bevolling en noor de wijze
woorop men het geven von borstvoeding heeÍt gecombineerd met het werk. Uitgove von
het Ministerie von Sociole Zoken en Werkgelegenheid.



Winsl voor werk en orgonísofie, H.O. Steensmo, V.Chr. Vroolond {red.l e.o., opril
l98ó, lB0 blz. / ió,50 (best.nr 04ó5)
Nieuwe wegen voor bedrijfsleven en overheid.

Yernieuwing von weÍk en orgonisofie, W. Mosselink en C.G. Zondvliet, opril I 98ó,
104 blz. Í 1ó,25 {best.nr 0473)
Een voorbeeld uit de industrie.

Arbo in prokriik bii de overheid, H.H.W. den Hortog en R.J. von Amstel, februori
l98ó, B0 blz. f 14,- (best.nr 0457)
Hel proiect Werk Welziin en Gezondheid bii Riikswoterstoot.

De onfwikkeling von het verzuim in Nededond, B.J. Vriihof, nei 1986,92 blz.

Í 14,75 (best.nr 051 I )

Curofieve gezondheidszorg, ziekteverzvim en orbeidsongescrtirdheid, P.C.

Buijs, jonuori 1985, 384 blz. f 25,75 (best.nr 037ó)

Arbeid en gezondheid in de mefoorprodukfenindustrie, N. Terro, M. Ziekemeijer
(red.), R. Foriuin en V.Chr. Vroolond, mei 1984, lóB blz. f 13,75lbest.nr 0244)
Een sectorbeschrijving.

Weekpalronen, B.J. Vriihof, Íebruori 1985, 100 l:lz. f 14,75 (best.nr 0384)
De invloed von het weekend op het ziekteverzuim.

Deduurvonverzuimgevollen,B.). Vrijhof,moort 1985,76 blz./ 13,50(best.nr0392)
Suggesties voor een indeling.

Achtergronden von het ziekteverzuim von cursisfen oon de Centra voor
Vokopleiding von Volwossenen, E.C. Schokking-Siegerist, A.H. Nieuwlond en M.
Verschuren, juni 1985, 152blz. / 15,- (excl. odm.kosten) {Uitgove Ministerie von Sociole
Zoken en Werkgelegenheid)

Verschil in VíAO-toetredíngsrisico, F. von Dii.k, D.A. von Hoselen en D.E. Lenshoek,

iuni I 985, inclusieí supplement, D.E. Lenshoek, moort I 987, 78 blz. f 2l .25 (best.nr 04 I 4)

frends in Orgonizolion Deveropmenf, l.T. Allegro en H.O. Steensmo {Eds), iuni 1985,
64 blz. f 13,25 (best.nr 040ó)

HetweÍkt onders, B. Toppel en N. Terro, opril l98ó, 296blz. / 59,- (excl odm.kosten)
(best.nr 0l BO)

Een overzicht von mootregelen tegen veel voorkomende problemen qret de kwoliteit von
orbeidsplooisen in de industrie. Ook ols ofzonderlilke deelropporten per sector beschik-
boor. Uitgove von het Direcioroorcenerool von de Arbeid.

Ziekteverzuimverschírren: foevol ol niet? , B. j. Vriihof , moort I 987, 78 blz. f 19,7 5
(best.nr 054ó)

JAARLIJKSE UITGAVEN

lnvenforísofíe 1986, l.M. Konijnenberg, november 198ó, l5ó blz. | 20,25
(besr.nr 0538)
Een inventorisotie von onderzoek noor de relotie mens-werk-gezondheid.

Kwonliloliel ziekleverzuimonderzoek, P.G. Willemsen, jonuori l98ó, 3l blz. f 7,50
(best.nr 021 l)
L itero tu u roverz i c h t.

Ziekteverzuim l98l-1985, B.J. Vriihof, oktober 198ó, 88 blz. f 12,- (best.nr 05201
Cijíers uit het informotiesysteem von de Stichting CCOZ.

* prilzen incluste[ odministrofie- en verzendkoslen.
Een comp/efe íondsirlst is op oonvroog verkriigboor.
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