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is verbazingwekkend dat het zo vaak
gebeurt.’ Cognitief psycholoog Sander
Nieuwenhuis (Universiteit Leiden) heeft
het over een statistische fout die hij regel-
matig tegenkomt in neurowetenschap-
pelijke artikelen. Samen met twee andere
auteurs schreef hij erover in Nature Neu-
roscience.

De fout werkt als volgt: een weten-
schapper bestudeert, bijvoorbeeld, het
effect van een specifieke genmutatie bij
muizen op leergedrag. Daarvoor heeft hij
twee groepen muizen tot zijn beschik-
king: een onderzoeksgroep met de muta-
tie en een controlegroep zonder. Van
beide groepen test hij aan het begin van
het experiment hoe ze reageren op een
bepaalde prikkel. Vervolgens ondergaan
beide groepen een training die hun reac-
tie op die prikkel verandert. Daarna
bepaalt de onderzoeker opnieuw hun
reactie.

Dan begint de analyse van de resulta-
ten. Stel: de controlegroep lijkt enigszins
te reageren op de prikkel maar het effect
is niet significant. Bij de onderzoeks-
groep is het effect wat groter en daardoor
wel significant. De wetenschapper con-
cludeert – en daar gaat het fout – dat het
verschil tussen de effecten van de trai-
ning in beide groepen significant is.

Maar dat hoeft niet het geval te zijn.
Het verschil tussen wel en niet significant
is geen scherpe scheidslijn. Vaak leggen
wetenschappers de grens bij P < 0,05. Dat

wil zeggen: de kans dat de resultaten van
een experiment op toeval berusten (en
dus niet op de verklaring die onderzoe-
kers geven) moet kleiner zijn dan 5%. Stel
nu dat de resultaten in de onderzoeks-
groep nét significant zijn (P = 0,049) en in
de controlegroep net niet (P = 0,051). Dan
ligt het voor de hand dat het verschil tus-
sen de twee effecten niet significant is.

‘In die grens van 0,05 zit enige wille-
keur’, zegt Nieuwenhuis: ‘Hij had ook bij

0,06 kunnen liggen. De enige reden dat
0,05 zo vaak wordt gekozen is dat het zo’n
mooi rond getal is, denk ik. Dat weten-
schappers die grens zo absoluut inter-
preteren wordt het cliff effect genoemd.
Aan de ene kant van die grens is het fan-
tastisch en kun je mooie resultaten pre-
senteren; aan de andere kant is het vre-
selijk leven.’

Nieuwenhuis en zijn collega’s gingen
na hoe vaak de fout voorkwam in artike-
len over neurowetenschappen en aan-

verwante disciplines in vijf toptijdschrif-
ten: Nature, Science, Nature Neuroscience,
Neuron en The Journal of Neuroscience. In
79 van de 513 onderzochte artikelen kwa-
men ze de fout tegen. In andere weten-
schappen komt de fout uiteraard ook
voor, maar die bleven buiten het onder-
zoek.

Het grote aantal fouten wil nog niet
zeggen dat de conclusies van de artikelen
niet kloppen, zo benadrukt Nieuwenhuis.

Het verschil tussen de effecten kan sig-
nificant zijn, ook als de auteurs dat slechts
op basis van een redeneerfout hebben
geconcludeerd. ‘Als ik een schatting moet
maken, is in een derde tot de helft van
alle artikelen waarin we die fout hebben
gevonden, echt iets mis’, zegt Nieuwen-

huis. ‘Dat is gebaseerd op de afstand tus-
sen het significante effect en het niet-sig-
nificante. Soms liggen die zo dicht bij
elkaar dat je weet: het verschil is niet sig-
nificant. Dat kan gewoon bijna niet.’

‘We hebben het aantal fouten met
belangrijke consequenties niet echt kun-
nen tellen omdat dat veel te veel werk zou
zijn en in sommige gevallen inhoudelijke
kennis vereiste die we niet hebben.
Bovendien willen we geen mensen irri-
teren. Het gaat erom dat we het in de toe-
komst beter doen.’

Nieuwenhuis maakt zich geen heel
grote zorgen over de gevolgen van de fout:
‘In de meeste artikelen zijn de conclusies
gebaseerd op heel veel resultaten. Mis-
schien is de fout slechts gemaakt bij een
van de twintig resultaten waarop de con-
clusies zijn gebaseerd.’

En als de redeneerfout toch tot ver-
keerde conclusies leidt, heeft Nieuwen-
huis veel vertrouwen in het zelfreinigend
vermogen van de wetenschap. ‘Resulta-
ten die in een blad als Nature of Science
worden gepubliceerd trekken zo veel aan-
dacht dat er altijd mensen zijn die pro-
beren de resultaten te reproduceren;
ofwel om het onderzoek onderuit te
halen, ofwel om erop voort te bouwen.
Dat systeem van replicatie werkt redelijk
om dit soort fouten te corrigeren, denk
ik.’ 

Maar perfect is het systeem niet. Publi-
catie in een toptijdschrift kan ook een
tegengesteld effect hebben, erkent Nieu-

wenhuis: ‘Als er eenmaal een publicatie
is in Nature of Science, wordt het vaak
moeilijk om een niet-replicatie te publi-
ceren.’

Daarom is het zaak dat reviewers beter
op gaan letten, vindt Nieuwenhuis. ‘De
schuld ligt echt bij hen. Ik kan me voor-
stellen dat auteurs in de verleiding 
komen om die fout te maken, bijvoor-
beeld omdat de resultaten er mooi uit-
zien als je ze op deze manier presenteert.
Maar die verleiding moet worden afge-
straft door de reviewers. Ik ga ervan uit
dat veel van hen ons artikel zullen lezen
en in de toekomst alerter zijn op deze
fout.’

Daarnaast moet een deel van de neuro -
wetenschappers volgens Nieuwenhuis

een betere statistiekopleiding krijgen:
‘Vooral de biologen onder de neuroweten-
schappers maken deze fout vaak omdat
ze in hun opleiding te weinig statistiek
krijgen. Bij psychologen komt het min-
der vaak voor doordat ze er tijdens hun
studie uitgebreid voor worden gewaar-
schuwd.’ 

Het effect van een goede opleiding
vermindert overigens in de loop van de
tijd, als een onderzoeker regelmatig arti-
kelen leest waarin de fout gemaakt
wordt: ‘Daardoor treedt gewenning op:
blijkbaar is de fout niet zo heel erg’, zegt
Nieuwenhuis. ‘Het taboe gaat eraf.’ Nog
een reden voor reviewers om beter op te
letten en de redeneerfout in de toekomst
uit wetenschappelijke publicaties te
 houden.
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‘H
Significant of niet?
Denkfout in neurowetenschappelijk onderzoek

Neurowetenschappers schrijven opvallend vaak dat onderzoeksresultaten 
significant zijn, zonder dat goed te onderbouwen. Ze maken een 
redeneerfout die cognitief psycholoog Sander Nieuwenhuis opspoorde in 
verschillende wetenschappelijke tijdschriften. door Geertje Dekkers

erroneous analyses of inter -

actions in neuroscience: 

a problem of significance
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door Sander Nieuwenhuis, 
Birte U. Forstmann en 
Eric-Jan Wagenmakers.

Sander Nieuwenhuis.

‘De verleiding om deze fout te maken moet worden
 afgestraft door de reviewers.’

‘Aan de ene kant van de grens van 0,05 is het fantastisch en
kun je mooie resultaten presenteren; aan de andere kant is
het vreselijk leven.’
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