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Het schatten van populatiegroottes
Toepassingen en een voorbeeld

Filip Smit, Wim Brunenberg, Peter van der Heijden *

Het aantal psychologen dat in de individuele gezond-
heidszorg werkt is onbekend. Met het oog op het formu-
leren van beleid is deze onzekerheid hinderlijk. Er zijn
weliswaar verschillende registraties van psychologen,
maar die hebben geen betrekking op deze specifieke
populatie, overlappen elkaar gedeeltelijk en zijn niet
compleet. Toch is het op basis van dit soort registraties
en door het maken van bepaalde veronderstellingen mo-
gelijk het onbekende aantal te schatten. Dit kan onder
meer met behulp van zogenaamde vangst-hervangst/cap-
ture-recapture-methoden. We voeren op drie verschil-
lende manieren zo’n schatting uit. De resultaten zijn met

elkaar in overeenstemming en wijzen op een aantal van
circa 3263 psychologen van de bedoelde categorie. Onze
studie illustreert dat omvangschattingen gebaseerd op
capture-recapture-data succesvol gebruikt kunnen wor-
den binnen de sociale wetenschappen. Wij verwachten
dat het gebruik van dit soort schattingen zal toenemen.
Er zijn tal van toepassingsgebieden. Gedacht kan worden
aan het aantal daklozen, verslaafden, pathologische gok-
kers, prostituée’s, HiV-geinfecteerden, verwaarloosde
ouderen en de omvang van criminele populaties. Deze en
andere toepassingen rechtvaardigen een brede belang-
stelling voor vangst-hervangstmethoden.

Trefwoorden: verborgen populaties, omvangsschattingen, vangst-hervangstmethoden, incomplete registraties

et schatten van de onbekende omvang van een
populatie wordt in vele takken van de wetenschap
toegepast. Voorbeelden uit sociaal-wetenschappelijk on-
derzoek ten behoeve van planningsdoeleinden zijn schat-
tingen van het aantal autodieven', het aantal daklozen??,
het aantal prostituées*>, het aantal druggebruikers*® en het
aantal bezitters van illegale vuurwapens in Nederland.”

Omvangsschattingen kunnen ook dienst doen als con-
trole op de compleetheid van gegevens die op hun beurt
van belang zijn voor wetenschappelijk onderzoek. Zo
gebruikt men omvangsschattingen om uit te rekenen hoe-
veel artikelen (nog) gemist zijn door reviewers die op basis
van een verzameling artikelen een meta-analyse willen
uitvoeren. In de medische epidemiologie wil men weten
in hoeverre registraties van kankergevallen compleet zijn8
of hoeveel gevallen van het Down’s syndroom niet opge-
merkt zijn. Demografen controleren soms de mate van dek-
king van een census met behulp van omvangsschattingen.

Met name biologen die zich bezighouden met wild-
stand en visserij hebben inmiddels vele statistische tech-
nieken ontwikkeld voor het uitvoeren van omvangsschat-
tingen op basis van vangst-hervangstfrequenties. Voor
enkele overzichtswerken verwijzen wij naar publicaties
van Seber, Pollock, Wilson en Collins, en El-Khorazaty
e.a.>1* Eerder publiceerden wij een overzicht van vangst-
hervangstmethoden met het oog op toepassingen binnen
de criminologie."?

Een belangrijke voorwaarde voor de toepassing van
omvangsschattingen is de beschikbaarheid van vangst-
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hervangstdata. Dit type data kan op verschillende manieren
verkregen worden. Biologen verkeren wel eens in de
positie waarin het mogelijk is om op opeenvolgende mo-
menten exemplaren uit een populatie vangen, bijvoor-
beeld aan het begin en het einde van de winter wanneer
bepaalde vogels aan hun trek beginnen. Op die manier
worden vangstfrequenties verkregen van vogels die één
maal of twee maal worden gevangen. Zo verkrijgt men
twee (of meer) incomplete en etkaar gedeeltelijk overlap-
pende registraties. De overlap tussen registraties corres-
pondeert met de hervangst: de vogels die meermaals zijn
gevangen. Andere dataverzamelingsmethoden, zoals de
sneeuwbalmethode!® en het tellen van het aantal obser-
vaties binnen een bepaalde periode, kunnen eveneens
vangst-hervangstdata opleveren.!7-20 Per methode waar-
op vangst-hervangstdata worden verkregen, zijn weer
meerdere schattingstechnieken beschikbaar. Inmiddels
zijn al die schattingstechnieken uitgegroeid tot een sub-
stantieel deelgebied binnen de statistiek.

Het corresponderende rekenwerk kan variéren van
eenvoudige berekeningen tot complexe statistische mo-
dellen. Er is een computerprogramma Capture genaamd,
waarmee een aantal schattingstechnieken uitgevoerd kan
worden.?! Verder wordt op internet (ftp site: ftp.cs.umani-
toba.ca /pub/poplan; web site: hitp://www.cs.umanito-
ba.ca /-poplan) het computerprogramma Foplan aange-
boden waarmee eveneens schattingen gemaakt kunnen
warden van de omvang van een populatie. Daarnaast is
bestaande software (zoals bijvoorbeeld BMDP, GLIM, SAS
en SPSS) waarmee loglineaire analyses uitgevoerd kunnen
worden, geschikt voor bepaalde vormen van capture-re-
capture-analyse. Hiervan geven we later een voorbeeld
{zie ook de bijlage voor een SPSS-aansturing).

Hoewel het aantal mogelijke toepassingen groot is,
worden capture-recapturemethoden nog zelden toegepast
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in Nederland. Aan de hand van onderzoeksgegevens zul-
len we het gebruik van drie technieken illustreren.

ONDERWERP EN AANPAK

Ten behoeve van een onderzoek naar het noodzakelijke
aantal postdoctorale opleidingsplaatsen voor psychologen
hebben we onderzocht hoeveel psychologen - in de func-
tie van psycholoog - werkzaam zijn in instellingen voor
de gezondheidszorg in Nederland. Ondanks de aanwezig-
heid van enkele registraties is dit aantal namelijk onbe-
kend. Bestaande registraties zijn namelijk niet compleet
en overlappen elkaar gedeeltelijk.

Als eerste moesten we de populatie definiéren. De
definitie [uidt: "Psychologen die in de hoedanigheid van
psycholoog werken in de individuele gezondheidszorg,
met uitzondering van psychologen die als psycho-
therapeut geregistreerd staan en uitsluitend als psycho-
therapeut werken". Van de populatie zijn bijvoorbeeld
psychologen uitgesloten die als onderzoeker werken en
dus een andere functie hebben. Ook zijn psychologen
uitgesloten die buiten de gezondheidszorg werken, zoals
bij justitie, in de welzijnszorg, het onderwijs of het bedrijfs-
leven. Vanzelfsprekend is het moeilijk de omvang van een
populatie te schatten wanneer niet goed aan te geven is
wie wel en wie niet tot de bedoelde populatie behoort.

Voor het maken van een schatting van het totale aantal
psychologen in de individuele gezondheidszorg maken
we gebruik van lijsten met namen en adressen van psy-
chologen. De eerste lijst is door ons gemaakt op basis van
een enquéte onder gezondheidszorginstellingen. De tweede
lijst met namen is afkomstig van het ledenbestand van de
beroepsvereniging van psychologen (het NIP) en de derde
lijst is gebaseerd op gegevens van werkgevers in de Riaggs.
De lijst van psychologen werkzaam in gezondheidszorg-
instellingen duiden we aan met | (van instelling), die van
het NIP met N, en de lijst van Riaggpsychologen met R.
Van deze lijsten zijn steeds alleen die psychologen geselec-
teerd die aan de definitie van de populatie beantwoorden.

De schatting van het totale aantal psychologen in de
individuele gezondheidszorg zullen we op drie manieren
uitvoeren. Eerst zullen we op basis van de Instellingslijst
(I) een schatting uitvoeren, daarna maken we gebruik van
de Petersen’s methode om op basis van twee incomplete
en gedeeltelijk overlappende lijsten (N en R} tot een
schatting te komen, en ten slotte maken we gebruik van
Fienberg's methode om op basis van de drie lijsten (I, N
en R) tot een schatting te komen. Deze laatste twee me-
thoden staan in de literatuur bekend als vormen van de
capture-recapture/vangst-hervangstmethode. Methoden
die van minder informatie gebruik maken, doen het mo-
gelijkerwijs minder goed dan methoden die van meer
informatie gebruik maken. Onder bepaalde condities leidt
dit tot een voorkeur voor meer ingewikkelde modellen.
We komen hier later op terug.

METHODE 1: EXTRAPOLATIE

De eerste methode om het totale aantal psychologen van
de bedoelde categorie te schatten berust op extrapolatie
vanuit één enkele steekproef. Daartoe is aan 1203 instel-
lingen in de gezondheidszorg een enquéte gestuurd. Ge-
vraagd is het aantal en, indien de werknemers daarmee

instemden, ook de namen te noemen van de bij hen
werkzame psychologen. Van de aangeschreven instellin-
gen hebben er 626 (52%) gerespondeerd. Het totaal aantal
psychologen dat in deze instellingen werkt, is gelijk aan
1773. Het vermoedelijke aantal psychologen in alle instel-
tingen is daarom 1773 gedeeld door de steekproeffractie,
ofwel: 1773 /0,5204 = 3407.

Omdat per instelling gemiddeld 2,83 psychologen werk-
zaam zijn (M=2,832) met een corresponderende stan-
daard fout van SEm =0,206 kan het 95% betrouwbaar-
heidsinterval worden berekend. We vinden voor de
ondergrens en de bovengrens respectievelijk 2921 en
3893 psychologen.

Volgens hetzelfde principe hebben we elders?? de
berekening nogmaals uitgevoerd, maar ditmaal is er per
type instelling (zoals: Riagg, Algemeen Ziekenhuis, Ver-
pleeghuis, en dergelijke) geéxtrapoleerd. We hebben ons
namelijk afgevraagd of er tussen de verschillende typen
instellingen meer of minder respons heeft plaatsgevonden
en er gemiddeld meer of minder psychologen werken. Aan
de hand van die meer nauwkeurige berekeningen komen
we uit op een aantal van 3310 psychologen van de
bedoelde categorie. Beide uitkomsten (respectievelijk
3407 en 3310) lijken dus op elkaar.

Het extrapoleren van steekproefgegevens naar de
populatie is niet zonder risico. Er dient immers vertrouwen
te bestaan in de representativiteit van de steekproef van
instellingen en de daarbinnen aangetroffen aantallen psy-
chologen. Bij een respons van 52% is niet zonder meer
duidelijk of de responderende instellingen gelijk zijn aan
de niet-responderende instellingen.2? Dit is dus een zwak-
ke plek van deze aanpak.

METHODE 2: PETERSEN’S SCHATTER

De Petersen’s schatter is een simpele schatter waarbij
gebruik wordt gemaakt van twee lijsten met namen. Deze
lijsten dienen onafhankelijk van elkaar te zijn, zodat het
staan op de ene lijst geen invloed heeft op de kans om op
de andere lijst te staan.”1* We lichten deze veronderstel-
ling met betrekking tot de onafhankelijkheid tussen beide
lijsten later toe.

Op basis van onze kennis van de lijsten vermoeden we
onathankelijkheid tussen de lijsten van de Riagg en het
NIP. We kunnen daarom, met voorzichtigheid, de Peter-
sen’s schatter gebruiken. De data kunnen beschreven
worden door een (incomplete) kruistabel, tabel 1.

Er zijn dus 263 + 1095 = 1358 (m1 + m1 = nup)
personen die op de NIP-lijst voorkomen, waarvan 263
(n11) personen ook op de Riagg-lijst voorkomen en waar-
van 1095 (m1) alleen op de NiP-lijst staan. Er zijn my +
m2 = ms , ofwel, 263 + 398 = 661 personen die op de
Riagg-lijst voorkomen, waarvan weer 263 eveneens op de
NIP-lijst staan. Het aantal dat op geen van beide lijsten
voorkomt (27} is uiteraard onbekend. Daarom is de kruis-
tabel onvolledig en is tevens het totale aantal (n,4) onbe-
kend. Toch kan op basis van een simpele redenering het
onbekende aantal (n.+) geschat worden. Bij onafhanke-
lijkheid van de verschillende lijsten geldt namelijk
T X My #

mi
Mt
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f R N Aantal

1 1 263

1 2 398
2 1 ¥ 1095
2 2 ?

© 1: komt voor op de lijst; 2: komt niet voor op de lijst;
! 7 aantal onbekend

Tabel 1 Frequentie van voorkomen op beide lijsten

De onbekende term is niy, maar kan nu opgelost worden,

_ 0 X i
my

My

wanneer althans onafhankelijkheid tussen beide lijsten
verondersteld mag worden. In woorden staat hier dat de
populatiegrootte gelijk is aan het totale aantal namen op
de ene lijst vermenigvuldigd met het totale aantal namen
op de andere lijst gedeeld door het aantal dat op beide
lijsten voorkomt. De hierboven gegeven vergelijking is de
Petersen’s schatter voor de onbekende grootte van een popu-
latie gebaseerd op twee onafhankelijke en incomplete lijsten.
Het totale aantal psychologen wordt nu geschat met

A 1358 X 661

= =3413
Nt 263 3

Het 95% betrouwbaarheidsinterval, waarvoor extra reken-
werk uitgevoerd moet worden?*, heeft een ondergrens van
3128 en een bovengrens van 3699 psychologen. Dit is in
overeenstemming met de eerder verkregen schattingen
van 3407 en 3310 psychologen. De eerder verkregen
aantallen vallen immers binnen het betrouwbaarheids-
interval van de Petersen’s schatter.

Uit het voorgaande zal duidelijk zijn dat de Petersen’s
methode leunt op de veronderstelling dat beide lijsten
onafhankelijk zijn. Ter illustratie laten we zien wat er
gebeurt wanneer er sprake is van athankelijkheid tussen
de lijsten en de onafhankelijkheidsassumptie dus wordt
geschonden. We weten op basis van onze kennis van het
veld dat er afhankelijkheid bestaat tussen de Instellingslijst
en de lijst van de Riagg (zie tabel 2 voor de data). De
corresponderende Petersen’s schatter is nu 1596 psycho-
logen (95% Bl: ondergrens=1428, bovengrens=1753). Dit
is een stuk lager dan de schatting die we zojuist hebben
verkregen en is vrijwel zeker een onderschatting van het
werkelijke aantal. In geval van afhankelijkheid dienen we
dus een andere methode te gebruiken dan de Petersen’s
schatter, bijvoorbeeld de Fienberg's schatter.

METHODE 3: FIENBERG’S SCHATTER

In zekere zin is Fienberg's schatter een uitbreiding van de
methode van Petersen. Ook bij de methode van Fienberg
wordt namelijk gebruik gemaakt van een incomplete
kruistabel, met dit verschil dat er ten minste drie lijsten met
namen van psychologen beschikbaar dienen te zijn. Zoals
gezegd, kunnen nu ook eventuele afhankelijkheidsrelaties
tussen de lijsten betrokken worden in de schatting. Het
idee is een meerwegskruistabel te maken zoals tabel 2.
Omdat een aantal personen nergens geregistreerd staat (de
2,2,2-cel), is de tabel incompleet. Op basis van het geob-
serveerde deel van de tabel kan een scala aan loglineaire
modelien geschat worden. We kiezen voor het meest
spaarzame, voldoende passende model en schatten ver-

! N R Aantal g
1 1 1 50 |
1 1 2 72
1 2 1 119

1 2 2 167

2 i 1 213 !
2 12 1023 |
2 2 1 279 ;
2 2 2 ?

1: komt voor op de lijst; 2: komt niet voor de lijst;
¢ aantal onbekend

Tabel 2 Frequentie van vaorkomen op de drie lijsten

volgens op basis van dat model de frequentie van de
2,2,2-cel. Deze methode is ontwikkeld door Fienberg.?®
Een goede beschrijving is te vinden in Bishop e.a.2® Deze
methode werd o0.a. door Frischer & Leyland?” toegepast
om het onbekende aantal intraveneuze druggebruikers in
Glasgow te bepalen. Schouten e.a. hebben de methode
toegepast om na te gaan in hoeverre een kanker-registratie
compleet is.® Wij passen de methode nu toe op het aantal
psychologen dat werkzaam is in de gezondheidszorg in
Nederland. De aantallen voor zo ver bekend zijn weerge-
geven in tabel 2.

We geven een korte toelichting op tabel 2. Op de
Instellingslijst vinden we 167 (n22) namen van psycho-
logen die op geen andere lijst staan. Het aantal van deze
167 namen staat in de 1,2,2-cel van de tabel. Er zijn 119
{m21) namen die zowel voorkomen op de Instellingslijst
als op de lijst van de Riagg. Zo komen er 50 (n111) namen
voor op de drie lijsten (de 1,1,1-cel). Ten slotte zien we bij
de 2,2,2-cel vraagtekens bij het aantal psychologen dat op
geen van de drie lijsten voorkomt. Dit is het onbekende
aantal. Met behulp van een loglineair model kan dit onbe-
kende aantal en daarmee het totale aantal geschat worden.

Tabel 3 laat zien welke loglineaire modellen geschat
zijn op het observeerbare deel van tabel 2. In de bijlage
hebben we voor de geinteresseerde lezer de corresponde-
rende aansturing voor SPSS afgedrukt. We merken op dat
de 2,2,2-cel gehanteerd is als een ‘structurele 0’. Hiermee
wordt aangegeven dat hier geen observaties hebben kunnen
plaatsvinden - wat iets anders is dan geen (0) observaties.

Het meest spaarzame, voldoende passende model is
3c. De keuze voor model 3¢ motiveren we als volgt.
Statistisch gesproken past het mode! goed bij de data. Dit
model, met interacties 1*N en *R, is bovendien in over-
eenstemming met onze kennis van de drie lijsten. De
Instellingshijst is namelijk samengesteld met kennis van de
NIP-lijst. Dat verklaart de gevonden samenhang. Een sa-
menhang tussen de Instellingslijst en de Riagg-lijst is even-
eens aannemelijk. De interacties in model 3c reflecteren
de ‘maatschappelijke (onjzichtbaarheid’ van verschillen-
de subgroepen binnen de populatie.?®

Omdat we in tabel 2 slechts zeven cellen hebben met
geobserveerde aantallen, kunnen we niet meer dan zeven
parameters schatten. Dit houdt in dat de 3-wegsinteractie
niet berekend kan worden en daarom zijn we gedwongen
afwezigheid van zo'n 3-wegsinteractie veronderstellen.
Wel zouden we een model kunnen schatten met drie
2-wegsinteracties (N+R, N#I, R#l}, maar dan zijn er geen
vrijheidsgraden meer om te toetsen.
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Model Hoofdtermen  Interactietermen  x2 (i p

1 I N R 137,8 (3} 0,000

2a | N R N#R 132,0 (2) 0,000

2b I N R N 92,9 (2) 0,000 |
2c | N R #R 17,3 (2) 0,000 i
3a I N R N*R 1*N 33,7 (1) 0,000

3b | N R 1*R N*R 10,1 (1) 0,000

3c i N R N *R 0,0 (1} 0,907

y* : de likelihood ratio J

Tabel 3 Passendheid van de loglineaire modellen

Om redenen van efficiéntie wordt in het algemeen gekozen
voor het meest spaarzame en toch voldoende passende
model. Spaarzame modellen genieten de voorkeur, want
naarmate er meer parameters geschat worden, wordt het
betrouwbaarheidsinterval rondom de geschatte waarde
(P222) groter en wordt de schatting dus minder nauwkeurig.%®

De schatters van de parameters van model 3¢ staan in
tabel 4.

Het verwachte aantal voor de 2,2,2-cel is gelijk aan

fa22 = exp(Const) = exp(7,2004) = 1340

Uitgaande van het loglineaire model komt het totale aantal
op 1340 (=onbekend) + 1923 (=bekend) = 3263 psychologen
die werkzaam zijn in de gezondheidszorg. De ondergrens
en de bovengrens van het 95% betrouwbaarheidsinterval
zijn respectievelijk 3000 en 3526. Voor de berekening van
het 95% betrouwbaarheidsinterval verwijzen we naar Bishop
e.a.26 hoofdstuk 6. Dit betrouwbaarheidsinterval heeft
een aanzienlijke overlap met de eerder verkregen be-
trouwbaarheidsintervallen en we concluderen daaruit dat
de schattingen met elkaar in overeenstemming zijn.

VERONDERSTELLINGEN

Bij de gepresenteerde schattingen plaatsen we enkete
kanttekeningen. De schattingen stoelen niet alleen op
geobserveerde data, maar ook op enkele veronderstellin-
gen. Het niet voldoen aan deze veronderstellingen kan
leiden tot minder realistische schattingen. Behalve met de
eerder genoemde onafhankelijkheid tussen de registraties,
dient met drie andere veronderstellingen rekening gehou-
den te worden: 1) homogeniteit van de populatie, 2) geslo-
tenheid van de populatie en 3) perfecte ‘record linkage'. We
bespreken deze veronderstellingen achtereenvolgens.

Homogeniteit

De eerste veronderstelling betreft de homogeniteit van de
populatie. Dit wil zeggen dat tussen groepen van personen
binnen de populatie geen ongelijke kansen zijn om gere-
gistreerd te worden; dat bijvoorbeeld oudere psychologen
niet vaker in registraties voorkomen dan jongere. In de
Engelstalige literatuur wordt dit weleens ‘variable catch-
ability’ genoemd.

Cormack?® doet een suggestie aan de hand hoe men
kan uitzoeken of de populatie wat pakkansen betreft ho-
mogeen is. Hij gaat uit van de redenering dat de onbeken-
de groep die nooit geregistreerd is meer zal lijken op de
groep die slechts één keer geregistreerd is en minder zal
lijken op groepen die meerdere keren geregistreerd zijn.

174

Parameter Schatter Standaard fout 1
\ Const 7,2004 -
J | -2,0792 0,1204
N -0,2699 0,0910
LR ~1,5692 0,0753
1*N -0,5821 0,1413
{*R 1,2226 0,1256
Alle schatters hebben | z-waarden | >3,00

Tabel 4 Parameterschattingen van model 3¢

In het verlengde van deze redenering stelt Cormack voor
een plaatje te maken van de gestandaardiseerde residuen
van het meest spaarzame best passende loglineaire model
tegen het aantal keren dat iemand op een fijst voorkomt.
Op onze data toegepast laat het plaatje (hier niet getoond)
geen samenhang zien tussen de grootte van de residuen
en het aantal geobserveerde keren dat iemand geregi-
streerd is. We concluderen daaruit dat het model even
goed past voor de groep die vaker geregistreerd is als voor
de groep die slechts één keer geregistreerd is. We denken
daarom dat het model ook goed past voor de groep die
nergens geregistreerd is.

Zou er wel sprake geweest zijn van heterogeniteit, dan
kan overwogen worden te stratificeren. Men maakt eerst
homogene strata, bijvoorbeeld oudere versus jongere psy-
chologen, en voert vervolgens per homogeen stratum
aparte schattingen uit.

Geslotenheid

De tweede veronderstelling betreft het al dan niet ‘geslo-
ten’ karakter van de populatie. Wanneer er sprake is van
een ‘gesloten populatie’ is de ware populatiegrootte niet
onderhevig aan verandering ten gevolge van geboorte,
sterfte en migratie. Bij dit onderzoek betekent dit dat de
gebruikte lijsten actueel dienen te zijn en dat gedurende
het onderzoek geen nieuwe leden op de lijsten opgeno-
men en ex-leden weer van de lijsten afgevoerd hadden
moeten worden. Wat betreft het onderhavige onderzoek
bestaat op dit punt bij ons weinig twijfel. De drie lijsten
zijn actueel, zijn allen op hetzelfde tijdstip en in een
tijdspanne van enkele weken samengesteld. Daarom ver-
wachten we niet dat de schattingen sterk zullen afwijken
van het ware aantal.

Zou er wel sprake zijn van een open populatie, dan
staan er twee wegen open om hiermee om te gaan. Of men
voert het onderzoek uit in een korte periode zodat men
voor die korte periode de populatie als gesloten mag
beschouwen, of men werkt met meer ingewikkelde mo-
dellen waarin migratie, geboorte en sterfte verwerkt zijn.
Dit soort schattingen kunnen uitgevoerd worden met het
genoemde computerprogramma Poplan.

Perfecte ‘record linkage’
Wanneer er gewerkt wordt met verschillende lijsten, dan
dient met zekerheid vastgesteld te kunnen worden of een
persoon op lijst A dezelfde persoon is die op lijst B
voorkomt. Met andere woorden, personen dienen uniek
geidentificeerd te kunnen worden. Dit kan wel eens voor
complicaties zorgen. 4

In het huidige onderzoek hebben we op dit front geen
problemen ondervonden. De ledenlijst van het NIP is
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openbaar en bevat meerdgre gegevens van de leden
(naam, adres, en vaak waar zij werken) aan de hand
waarvan zij uniek identificeerbaar zijn. Dezelfde gege-
vens hadden we ook tot onze beschikking voor de andere
lijsten. Er is handmatig door twee personen gematched. In
slechts enkele gevallen leidde dit tot beoordelingsverschil-
fen. Deze beoordelingsverschilien konden later door con-
sensus worden opgelost.

Samenvattend

Omvangsschattingen berusten niet alleen op geobserveer-
de data, maar ook op een aantal veronderstellingen.
Schending van assumpties kan leiden tot minder realisti-
sche schattingen. Het is daarom altijd zaak de keuze van
de schattingsmethode te laten afhangen van de onder-
liggende veronderstellingen en de vraag in hoeverre deze
veronderstellingen worden bedreigd. Wat betreft het on-
derhavige onderzoek menen we dat de relevante assump-
ties niet geschonden zijn. Bovendien bereiken we langs
meerdere wegen uitkomsten die in hoge mate met elkaar
in overeenstemming zijn. Dit geeft vertrouwen in de door
ons gerapporteerde uitkomsten.

DISCUSSIE

Aan de hand van een voorbeeld hebben we verschillende
methoden van het schatten van de grootte van een popu-
{atie laten zien. Met behulp van deze drie methoden
komen we uit op een schatting van tussen de 3000 en de
3526 psychologen die werkzaam zijn in de individuele
gezondheidszorg.

Meer in het algemeen kan het van belang zijn te weten
hoe groot een bepaalde groep is. Wanneer voor zo'n groep
geen steekproefkader beschikbaar is, dan kunnen conven-
tionele (epidemiologische) methoden niet worden ge-
bruikt of is hun gebruik inefficiént. Omvangsschattingen
gebaseerd op vangst-hervangstdata kunnen onder zulke
omstandigheden wellicht uitkomst bieden. Dat rechtvaar-
digt een brede belangstelling in vangst-hervangstmetho-
den om de omvang van een populatie te schatten.

ABSTRACT

Estimating the size of a population: applications in social
science and an example

The number of psychologists working in the individual
health care in the Netherlands is not known. This uncer-
tainty hampers planning and policy making. In this article
we estimate their number in three different ways. The
estimates are based on single, double and triple incom-
plete and partially overlapping data sources. Using some
assumptions and applying capture-recapture methods we
finally estimate their number as 3263, give or take 263.
This estimate is supported by other estimates also pre-
sented in this article. Our study illustrates that population
size estimators based on capture-recapture data can be
used successfully in the context of social science research.
Population size estimators are and will be used to estimate
the number of homeless people, drugs users, pathological
gamblers, prostitutes, HIV infected persons, neglected eld-
erly people (with regard to unmet need assessment) and
the size of criminal groups. These and other applications
warrant a broad interest in capture-recapture methods.

Key words: population size estimation, incomplete
registries, capture-recapture methods
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Bijlage Geannoteerde aansturing voor omvangschatting met SPSS (6.1 voor Windows)

In deze bijlage geven we een geannoteerde aansturing van SPSS (6.1 voor Windows). Voorafgaand maken we drie opmerkingen.

T De procedure HILOGUINEAR is alleen geschikt voor model-selectie. De parameterschattingen van deze procedure worden namelijk

alleen gegeven voor het verzadigde model.

2 De procedure LOGLINEAR kan gebruikt worden voor de model-selectie, maar omdat in de output de constante van het mode! niet
gegeven wordt, is deze procedure niet geschikt voor parameterschattingen t.b.v. omvangschattingen.
3 De procedure GENLOG is zowel geschikt voor modelselectie (maar dit is omslachtig), als ook voor parameterschattingen.

Aansturing

Commentaar

Data inlezen
data list free

/I N R freq cw.

var labels | “instetlingen” /N "nip’ /R ‘riaggs’.

begin data.

1 1 1 50 1
fo 1 2 72 1
b 2 1 119 1
;‘ 1 2 2 167 1
Co2 1 213 1
| 2 1 21023 1
L2 2 1 279 1
I2 2 2 0 0
] end data.

. weight by freq.

|

{ Modelselectie

]’ Hiloglinear

J 1(1,2) N(1,2) R(1,2)
i /cweight cw

| /method backward

i /print freq resid
/design 4N 1+R N*R

| Parameterschattingen model 3¢
;. Genlog

I INR

/cstructure=cw

/model=mult

/print estim

/plot none

/design | N R I1#+N 1*R.

|
‘ Exp (constante) = onbekend aantal. Geschat aantal = bekend
L

‘procedure "data [ist"

‘Variabelen, frequentie, structurele 0
‘labels

‘begin inlezen van data

‘data

"NB. structureie 0!
‘eind inlezen van data
‘wegen met de frequenties

‘procedure "hierarchical loglinear analysis"

‘variabelen (laagste, hoogste klasse)

‘aangeven van structurele nul

‘achterwaartse stapsgewijze model-selectie

‘statistieken opvragen

*kies de drie 2-wegsinteracties als higrarchisch hoogste model

Het meest spaarzame, voldoende passende model (3¢} is I, N, R, [N, 1¥R

‘procedure "generalized loglinear models”
‘variabelen

‘structurele O

‘multinominaal maodel

‘opvragen van de parameterschattingen
‘onderdrukken van plaatjes

‘'model 3¢

aantal + onbekend aantal
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