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Dit eerste nummer van de 24e jaargang van ons
tijdschrift is het eerste van een tweede reeks. Het
eerste nummer dat we zonder de professionele
hulp van Monique van Hootegem vormgegeven. Nu
weten we pas echt wat een werk zij de afgelopen
23 jaar voor STAtOR verricht heeft. De opmaak
wordt nu gedaan door enkele redactieleden met
LaTeX/Overleaf als gereedschap. We hadden het
geluk in contact te komen met Esger Renkema die
de LaTeX-templates hiervoor ontwikkelde. Onge-
twijfeld zult u in dit nummer onvolkomenheden
aantreFen die te wijten zijn aan ons gebrek aan
ervaring, of aan complicaties die we niet hadden
voorzien. Maar we hebben het vertrouwen dat we
snel aan de nieuwe wijze van werken zullen zijn
gewend.

Dit is een nummer vol actualiteit, allereerst
door de informatie over de Annual Meeting, die
plaats zal vinden op donderdag 23 maart. Na de
ledenvergadering zullen dit jaar vier spekers hun
visie met ons delen over de toepassing van statistiek
en operations research om robuuste beslissingen.
Aanmelden is nog mogelijk. Graag voor 16 maart.

Veel artikelen gaan over een actueel onderwerp,
zoals dat van Uris van Beuzekom over Optimalisatie
van multi-energiesystemen, iets dat buitengewoon
belangrijk is bij de huidige en komende transitie. En
wat te denken van de bijdrage van Jelke Bethlehem
over de (on)mogelijkheden van peilingen in het
huidige Rusland?

Overal in het straatbeeld ziet men tegenwoordig
AED-apparaten. Vaak zit hier een groep vrijwillige
burgerhulpverleners achter waardoor hulp bij hart-
infacten zeer snel gegeven kan worden. Caroline
Jagtenberg en haar collega-auteurs hebben onder-
zoek gedaan naar een optimale meldingsstrategie
hiervoor. Ook dit is heel actueel.

Vincent Warmerdam schrijft over het gevaar
van foutieve labeling van data die voor machine-
learning worden gebruikt. Gezien de groeiende rol
van Al is ook dit een actueel onderwerp.

Verder vindt u in dit nummer het nieuws van de
Young Statisticians en een drietal columns.

Wij wensen u veel leesplezier met het eerste
nummer van STAtOR dat we op een nieuwe
toekomstbestendige manier gemaakt hebben.

De STAtOR-redactie
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Optimalisatie van multi-energiesystemen

Uris van Beuzekom

Sinds de klimaatconferentie van de Verenigde
Naties in Parijs in 2015 is er geen twijfel meer
dat er dringend actie nodig is om verdere uit-
stoot van broeikasgassen versneld te vermin-
deren en zo de ergste gevolgen van klimaatver-
andering te voorkomen. Vooral steden staan
hierin voor grote uitdagingen, omdat ze zowel
de grootste bijdrage leveren aan broeikasgase-
missies, als de grootste gevolgen ondervinden
van klimaatverandering. Zodoende hebben veel
stedelijke beleidsmakers strenge klimaatdoe-
len opgesteld, vaak voorlopend op nationale
doelen. Het is echter enorm lastig om een plan
te ontwikkelen van vandaag naar die toekom-
stige doelen. Veel toekomstvisies kijken alleen
naar het elektriciteitssysteem, omdat de mees-
te duurzame energiebronnen elektriciteit ge-
nereren. Echter is het huidige energiesysteem
grotendeels niet elektrisch, wat zorgt voor een
zogenoemde carrier mismatch: een verschil in
de energiedrager die geleverd wordt en degene
die gevraagd wordt (zie Figuur 1). Daarnaast zijn
veel duurzame energiebronnen afhankelijk van
weersomstandigheden en nuctueert daarmee

de elektriciteitsgeneratie dagelijks, maandelijks
en zelfs jaarlijks. Dit correspondeert niet altijd
met de vraag nhaar energie, wat zorgt voor een
temporal mismatch. Tot slot is de benodigde
transitie van een voornamelijk fossiel naar een
duurzaam energiesysteem enorm onzeker en
afhankelijk van lokale, nationale, en zelfs inter-
nationale ontwikkelingen. Bovendien zijn ex-
perts het niet eens over de verdeling van deze
onzekerheden, daarmee hebben we te maken
met zogenoemde deep uncertainty.

Methode

Un dit onderzoek worden deze drie uitdagingen
aangepakt door toepassing van een systeem-
perspectief op alle energiedragers, gecombi-
neerd met een investeringsplanning methode
voor lange termijn met meerdere tijdsperioden
(Beuzekom, 2022). Om steden te ondersteunen
met het ontwikkelen van een energietransitie-
plan van vandaag naar een duurzame toekomst
wordt een raamwerk voor de optimalisatie van



)LIXXU S8LWGDJLQJHQLQ GHHQHUJLHWUDQVLWLH %URQ YDQ %HX]HNRP

JH+QWHJWPKIOWAHRQWWHPHQ YRRGIJH DOVRRN VRFLR HFRQRPLVFKH R

VWHOG %HX]BINRRFGIH HQ + 60ORBRMZHHQWUDDO 30DQEXUHDX —Q V
'LWUDDPZHUNEHYDWLQYHVWHWYLYGBNEWDE WL HYDQ YDQGDDJ WRW

JHQ YRRUHQHUJLHQHWZHUNHQ SHEH®H EHRRGAHOVILHRYHVWHULQJHQ L

HQHUJLHRSVODJ HQ HQHUJLHRSZXNABVWHBRYW XKRRYDQ GH VWDG JHRS)

DOOH UHOHYDQWH HQHUJLHGUBFIYWUNQBUIL BWWAHRMH-I I ODQ RQW 2

JHELHG HQ JRUJW GDW NOLPDDWGRHO RS BB SRy QLYHDX YDQ GH

GHQ WHUZLMO KHW V\VWHHP DOV JHKHHO LQ EDODQV

EOLMIW +HW UHVXOWHUHQGH RSWLPDOLVDWLHSUREOHHP

ZRUGW JHIRUPXOHHUG DOV PL[HG LQWHJHU OLQHDU

SURJUDPHQ YHUWDDOW JLFK QDDU HHQ QLHXZH WRH

SDVVLQJ YFQ SBERLWDWHG IDFLOLW\ ORFDWLRQ QHW

ZRUN GHVLJQ SIBIREFRPELQDWLH YDQ WZHH

13 KDUG SUREOHPHQ %RQHQNDPS

‘DWD

2P GLWUDDPZHUNWHYDOLGHUHQHQGHPRQVWUHUHQ
LVHHQ FDVH VWXG\RSJHVWHOG YDQ GH JHPHHQWH
(LQGKRYHQ )LJXXU 'HJH FDVHEHYDW DOOH HQHU
JLHQHWZHUNHQ DDQZH]LJLQ GHIWVWBE HORANRYUOR FWREVGHOHQ

ZDUPWH HQ JDV 'DDUQDDVW ZRUGHQ GHNQLPORY, 1k GH FRPSOH[LV
GRHOHQ YDQ GHVWDG JHEUDAANPWLIL 2 (ONH ORFDWLH WHOW JRYHHC
LQ WHQ RS]LFKWH YDQ SHYYRHPPHEGHIHUV ILMQ )LIXXU JH
GDWDVHWYV ZRUGHQ JHFRPELQHRY G RREHR PRI Wbo GH QRGHV GLH
RYHU GHRQWZLNNHOLQJHQ YD Q £ UtQrUpIh HYHWPRPPH® - Q GLW 4IXXU JLI
GHVWDG LQFOXVLHIZRQLQJJHBLHKE HRDWE BMNFMHIHQRPHQ ZRUGHQ
OHHQLQGXVWUL-OHJHELHGHQGARFORMDBROHVUUDIRYSWEMUNHQ HQ RSV
*HPHHQWH (LQGKRYHQ WHBKHQUVABYIMU GULH VRRUWHQ HQHU
WD HQ WHFKQRORJLVFKH RQW Z LUWNHTR@JIHQHQ7B5GGHQHUJLH HQ GU



J)LIXXU 9RRUEHHOG YDQGHRSORVVLQIJVPRIJHOLMNKHGHQLQHHQ VAVWHHP PHW  QF

HQHUJLHFRQYHUVLHY GLH GH LQ 6 E M IQ®XHMH QFHHWEZ HHNHED UDEROLVEK L
DDQ HONDDU NRSSHOHQ HHQ ZDGBYNW G B FKRWNIRGISHQYHVWHULQJVNR\
OL@RPELQHG +HDW 3RZHYZ®YBLW YRRU HQRUPH WRHQDPH LQ GH F;
WHSRPSDW 3XPHQMHBAZHU WR&DWPLVVLHY YHUJHOLMNEDDU PHW 6F
3 * DVVHW (HQ EHODQJULMNH N WHNUQIHX] HWFERQWHTXHQWLHV YR
GHJDVYRRUJLHQLQJ DO EHVWDDW HRSNHUDAMWXPRHMWIRULQJI PHW PRIHOL
GHQ JHUHGXFHHUG GXV KLHUNRRVQALH® GRRZRNGHRDDWYHUDQGHULQ
JHEQYHVWHHUG LV HHQ EHODQJULMN UHVXOWDDW ZD)\
GH ZDDUGH YDQ KHW UDDPZHUN WRRQ\
DIZHIJLQJHQ GLH EHOHLGVPDNHUV PRH
'HVFHQDULR VPHW ZHHUVYDULDWLHV ]
+HW UDDPZHUN LV HHUVW JHWHRSVKRSWBULBRMKHHGDWD HQ GH UHVXO
NOLPDDWEHOHLG HQ MDDUOLMNWH W HQHTHLLID W RIS HNNKWD J [LMQ Y H L
NOLPDDWEHOHLG VEFHQDULR V ]SMQWHXSHHY BBVROXWH KRHYHHOKHL
HHQ EXVLQHVV DV XVXDO %$8G M IHQIYF KR PFROGEHEH VFHQDULR V JLH
&2 HPLVVLH UHGXFWLHV WRW MHQ WVHRGEZUNREZOQDOYLD JRQQH HQHUJL
GHHPLVVLHVDOLQ WHUXJJHEQ B PIQW 1 MWMZL QBDWH DEVROXWH KRHY
QXO )LIXXU 6FHQDULR NRPXHR YWHIOHNH FRED& D BIQWBH D*\B R G H

KHW NOLPDDWGRHO YDQ (LQGKRNB® HRIRQWHODIHVWILH HHQ IDFWRU
GHRYHUNRHSHOHQGH UHVXOWDWRIQYHHQ XDOI Q YO K KHW MDDU HHQ HQ
QDULRYV YHUJHOHNHQ PHW KHWHEOSBNWEBIQMWHRLWHIHQHUHHUW 9RRU |
4IXXU JHHIWHHQ YHUJHOLMNLQ DR S B\ M/ WRD@GGEHHVR YRRU ZLQG RS OI
WDOH NRVWHQ HQ GHLQYHVWHUL GUHRSIHMIUBRGHAHHUG 5HQHZDEOHV !
SHU W\SH DVVHW HQHUJLHFRQYHUVHBHWRPNOAHIGNMH Q GH XLWGDJHQGH
RSVODJ HQ RSZHN (HQ VWUHQJHIREW® R MGPOHHHLGIVO WIRWNVHULQJHQ JLH
KRJHUH NRVWHQ HFKWHU PHW QHLGW DWW PHWGBOWLMG WRW KRJHUH
FXPXODWLHRL&YLHY 8LWJIHVWRDIHEHOHMMHULQJIHQ SDV LQ ODWHU!

SHVXOWRWHWMHHQDULR V



)LIXXU .OLPDDWEHOHLGVRHO®XAVRLY 6 RWGR2Q

J)LIXXU B5HVXOWDWHQ NOLPDDWEHOHLGVFHQDULR VW R Y EXVLQHVV DV XVXDO %%



J)LIXXU /DQJHWHUPLMQ ZHHUV5XFWXDWLHVFHQDULR VPHW UHODWLHYH FDSDFLW\ IL
39 HQ ZLQGHQHUJLH 39 #BRRWRIPRGEBOBH FDSDFLW\IDFWRU ZLQG21 ZLQG RS ODQ
RS JHH



JLIXXU B5HVXOWDWHQ ODQJH WHUPLMQ ZHHUV5XFWXDWLHVW R Y VWDELHO ZHHU 6

EHQRGLJG JLMQ RS KHW PRPHQID®DKH &HIGDWPRZRIUN %HX]HNRP % +R
WHULQJVYRHW LQYHVWHULQJHQOWRRWIWMUHI JRH@NRSFHNVH ZRUGHQ Q
PDDNW 2RN DQGHUV GDQ ELM GH NOHBODOWEHOM NG DDJI QDDU HQHUJ
VFHQDULR V WRQHQ GH UHVXOWRMTZIROR YINWVHFK RHIDUW RFLR HFRQRPL
UHVSRQVELQQHQ GHRSHUDWLH RO K& YW H 3 HIOV \WONV LY D\ S HRUHF XX & H
WHHP '"HZHHUVYDULDWLHV OH Ldphb@ ¥7ly &' WO HREY Y ® RPGDW GH G|
GHRSZHN YDQ HOHNWULFLWHLW &8 RYRSZRUWRWI HEH QO RQEHNHQG L\
JDV JHUHODWHHUGH FRQYHUVLHg QR SKARBW WMH BHQH YRUP YDO VDF
UHDJHUHQ JLH)LJXXU  "LWEHYHNWLIW 5 FRMWMBRWLEEVUXLPWH VWUXF
YDQ HRXQOWL HRQWUWHHP RP ZHHUYRXEW & b0 ELM ORQWH &DUOR VDPSOLQ
DWLHV RS WH YDQJHQ DOVRRN KHW PRIVIBEE B W enstpraL H N H O

PHHQHPHQ YDQ ZHHUVH-HFWHQ RS GHEL QR L bbb urocHU HHO (fwuD 7L

WHUPLMQ HQ HHQ DJJORPHUDWLHI FOXVWHUDOJ

UHVXOWDWHQ WHDQDO\WHUHQ HQ WH
OHWKRGHHQ UHVEBWDWHQ HHQ EDVHFDVH]RQGHU RQJHNHUKHLG
XQFHUWDLQW\ 7DEHO JHHIW HHQ YHUJHDVYMN WX\

2YHULJHQV PDQLIHVWHHUW ROPHMRRAHH BRJHNHUKHLG HQ GH UHVX!
PHHVWDO QLHW LQ JH+VROHHUG S udHRWHBRHRYHQA BRFOXVLHI RQ]H
PHHUGHUH SDUDPHWHUV WHJHO PN Y HEPRY W SHQW WP OH NRVWHQ
HQHUJLHWUDQVLWLH LV HU VSUPRUWDHHRE N k@ p&HODW GH WDEHO G|
GLHSHRQ]JHNHUKHLG 'LWLVDDPHY RYEHWDRQFHRHNMILHFDSDFLWHLW L
PHHUGHUH SDUDPHWHUV GLH LOMERHE KHEEWYWE NRORP LV RRN KHW
KHW HQHUJLHV\VWHHP WHJHOLVYHNHIRWHQEtRBHINADWWO: PHHIJHQRP
HQ H[SHUWV KHW QLHW HHQV ZR K&IMQHRHAW &' @ BWIHF DSDFLW\ IDFWR U
YDQ GH]JHRQ]JHNHUKHLG 2P GLW VBIKRQ B8 QURRIBNDNVOGHM GLVWULEXWLH YD
HHEB[SORUDWR U\PRRAGKFROAH)W R H JIBHRHIGX OWDWHQ QLHW *DXVVLDQ PD



J)LIXXU 9HUJHOLMN RSHUDWLRQHOH UHVSRQV WXVVHQ 6FE&BUER VWDELHO ZHHU

LVGHVWDQGDDUGGHYLDWLH QLHWNPIE M FKH\NXNORMDWH QY HUGHU WH G X
VXOWDWHQ WH GXLGHQ -Q SODWIWW G DBKIY\DRKZRUGHRPHUDWLHI FOX
GHPHGLDDQ GH-QWHU 4XDQWLOREDHSBVWMRSIEWMDWLY YDQ GH FRVLQX
PLQLPXP HQ PD[LPXP JHEUXLNWVHQ GH UHVXOWDWHQ (U ]JLMQ PHHUC
XLWJIJHYRHUG GRRU GH UHVXOWDWHQ
DJJUHJHUHQ RS YHUVFKLOOHQGH DVV
SHU ORFDWLH HQ SHUWLMGVSHULRG
SHU DVVHW ODDW ]JLHQ GDW ELMQD HC
FRPELQDWLH YHUJW YDQ YHUVFKLOOH(
YHUVLHV\VWHPHQ 'LWEHQDGUXNW Z
YRRUGHHO HQ EHODQJYDQ HHQ PXOW
VSHFWLHI 'HDJJUHJDWLH SHU ORFDW.L
GHPHHVWHLQYHVWHULQJHQ ]JLFK FRQ
ORFDWLHVPHWGHKRRJVWHYUDDJQDD
WHU HULVRS GH]JH ORFDWLHV QLHW D
oL R A S I DB B BE SEWS YRR Qniy wi 1Hwwig
UHOHYDQW KHW LV RP JHRJUD4VFKH D'

B WHQHPHQ RPKLHURSLQ WHNXQQHQ \
=RDOV YHUZDFKW KHHIW GHIK, GE{SpRUYENBY 5uHIDWLH RS WLMG Y

KHLG HHQ HQRUP H-HFW RS GH VLG PR B WHULQIHQ JHGDDO ;
PRIHOLMNH RSORVVLQJIHQ ZDW GLUHEW BHB XPPbERN W WLMGVYSDG Q
LV YDQ GH H[SORUDWRU\ PRGH QLR KRS BH XL WGDJILQIHQ YDQ GH
VSUHLGLQJYDQ GH WRWDOH NRY Wi QLML MR HE S RUGHQ ERYH

(QZDDU3RZHU WR *DVDYYRWMbOHR&EEH WHFKQRORJILH-Q HFRQR
EDVHFDVHJHHQ UROVSHOHQ JLM@WYUIHHEVBBRMHRWHQ WRRQW GH XUJH
ZDDUELM KHW HHQ YDQ GH UHOHWR RWMVYGT VY HWS WH (P SOHPHQWHUH

EUHGH NLMN RS GH JHYRHOLJKHLUHG/WHA BN QWVRIFHIQIHQ WH NXQQHQ G
JHHIW EHOHLGVPDNHUV GHPRJHOLMNKHLG RP LQYHV

WHULQJVWUHQGV WH RQWGHNNEQQ&&XUEO)%LHIEHOHLG
WHEHSDOHQ RPEHSDDOGH WRHNRPVWEHH HQ PR

JHOLMN WHPDNHQ =R ]JLMQ GH GXVWW MWEHHROQAW RIHUEHOHLGVPDNHUYV WH
GLHIJHQHQ PHW HHQ KRJH JDVY UQDKHMWIR QW ZLWNHOHQ YDQ HQHUJLHW
WRRQW GHZDDUGH YDQEHOHLG JHRQ FRW RS YHQYVYRUWABE GXXU]DPH WRH
HOHNWUL4FDWLH HQ KRJHUH HQEHJHANVKHVMLQWHKE PXOWL HQHUJ\ UDD



J)LIXXU ([SORUDWRU\PRGHOLQJPHWKRGH

'LW YHUWDDOW JLFK QDDU HHQ R SW QPOHX N DRAPR B PHRIGHO 60RRWZHJ )U

YRRULQYHVWHULQJVSODQQHQ RS BBHAFIYNRY RiSWG PHRWLRQ RIORQJ W
SHULRG LQYHVW H\@W SODQQLQJ RI LC

PHHUGHUH WLMGVWDSSHQ LQFO Xl HAQUHTS QRECEYRNE (0 Hw10
PRGHOLQJPHWKRGHRP GHRQJHNHUKHISG RS ]XQNH M DSHQHUJ\
WHUPLMQHQ PHH WH QHPHQ +HW[%JSDHDQP|’1§U{—H§M’W66 GRL RUJ & )M

H e HFWLHIRQWZHUSHQ PDNHQYD(%H%HUJLHWUDQVL
I %ROHONDPS 'HVLJQLQJOXOWL (QHUJ

WLHSODQQHQ RQGDQNV GH HQRURKE Xt VReBPUWAREY IRUD PXOWL SHULR
HQ GLHSHRQJHNHUKHLG GLH KLHUFELWMNRRHEQ NRMOAUMHVQNHUVFULSWLH "H(

'"H UHVXOWDWHQ JLMQ FRQVLVWHBW HKBRBBAUHO DoV

YHUZDFKW RS YHUDQGHuLQJHQ‘W@W&EI—?QQBW&WWDQVLWYL[HLVFHQDL
DEOH KWWSV~ 277 SEO QO SXEOLFD'

PHWHUV 1DDVW GXLGHOLMNH YHUMHULOPHQRKYE Y HU
VFKLOOHQGH WHVWYV RS GH VW H GH&aMNt § RY R ik M@ b REMR ORI\ 6\VWHF
YHOH RYHUHHQNRPVWHQ LQ GH L GGRIDVWH Y BORVEDRAVYRE$3 RI WKH -QW!|

QHQ %HLGHVRRUWHQ UHVXOWDV\?%@LQJ\_\HW(gg\%Wﬁ{ggVﬁLPHWULHYHG 'L

[[SKS HQHUJ\ V
HHQ VWHGHOLMNH EHOHLGVPDNHY H@RE HYHWkeHQ GH

WRHJHYRHJGH ZDDUGH YDQ KHWHp R R B ¥WHYNOGCREMUKRYHQ .OLPDDWSODQ
KHWRQWZHUSHQ YDQ HQHUJLHWUDQVLWLHSODQQHQ LQ
VWHGHOLMNH JHELHGHQ 6 3IHQQLQJHUHQ - 6WD*HOO /RQJ WHU
(XURSHDQ 39 RXWSXW XVLQJ \HDUV R}
KRXUO\UHDQDO\WVLVDQG VOMWWHIXOOLWH
QRY S '2 - M
/LWHUDW XX U HQHUJ\ 85/ KWWSV GRL RU
& )M HQHUJI\

- YDQ %YHX]HNRP % +RGJHHQ- 60ORRWMPrHOQ RO FIHQQLQJHU 8VLQJELDY
XQFHUWDLQW\LQ ORQJ WHUP PXOWAQPWRDOHYHL W RAMALREQABWH FXUUHQW DQG |

SODQQLQJRILQWHJUDWHG XUE D QZHYHRXW ¢ YWY QRY S
~QQHUJ\5HSRUWY XQGHU UHYLHZ ‘12— M HQHUJ\ 85/
KWWSV GRL RUJ & )M HQHUJI\

- YDQ %HX]JHNRP 2SWLPL]JLQJ-QYHVWPHQW 30DQQLQJ
RI—-QWHJUDWHG OXOWL (QHUJ\6\VWHPV WR VXSSRUW
XUEDQ GHFLVLRQPDNHUV GHVLJQB QMU Xk KM bDU 3K' RQGHUJRHN LQ

RQ SDWKzZD\ 3URHIVFKULIW (LQ 6 KHRY HHUIQLYPNIAMLWAXOWDQW ELM 257 (&
RI 7THFKQRORJ\ -6%1 ULV YDQ%HX]HNRP#RUWHF FRP /LQNHG-Q LU



3HLOHQ LQ5XVODQG LV QRJQLHW |R |

-HONH % HWKOHKHP

. XQ MH LQ 5XVODQG RQGHU GH KXLEGSRE LRPWWDOW EHD RSLQLHSHLOLQ
KHGHQ HHQ PHWKRGRORJLVFK YGIN PO QYZRRYGBH GHERVYHQ WH PHWHQ |
KRXGHQ" .XQ MHHHQ UHSUHVHQ WIDVQLKHH W ¥ YWWHH.NS K R HIHIHU LQ 2HNUD £
5XVVHQ WUHNNHQ" (Q JHYHQ GH SHIHWR [RHIDH@YRK GWHWMN JLMQ

SURHIGDQ HHUOLMNDQWZRRUG RS GHJHVWHOGH YUDJHQ"
BKLOLSS &KDSNRYVNLLVYDQGH+6( +L

SULMH PHQLQJIJVXLWLQJLV LPPHRY (FRYRPEEVIIOIORVYNRK HQ OD[ 6FKDX

SHUV LVDDQEDQGHQ JHOHJG HQ &M BRBEVYMUIM-NMIL & 2R +DPEXUJ +XQ
SURMHFW VWDDW EHVFKUHYHQ LQ HH

CGHQRQPLGGHOOLMN JHDUUHVW R H g EVFKHCHRENDBIOYE5233 (XURS

3KLOLSS &KDSNRYVNL HQ 0D[ 6 OtMEFE Vei@G RPAEFX HQ /6( GH/RQGR
(FRQRPLFV =LH RRN &KDSNRYVNL H



'"HFRQFOXVLHLY GDW VWHHNSURHYHQ
9RRU KHW WUHNNHQ YDQ GH VWH-SHINIS/UHRMN DR MIH L M Q
GHEHVFKLNNLQJZLOOHQ KHEEHQ R $HBEHMHPHIQYYROV GH UHSUHVHQWD
NLQJVUHJLVWHU PHW GDDULQ D3HIH]5E XY VRRN YCSRRUKEWM 7RORND &KD
JRXMHGDQHHQ DVHOHFWH VW H HAFSUDRME WXRQING @ BIHIQ VWHHNSURHI Y|
NHQ 'H WZHH RQGHU]JRHNHUV KDRGHQ@ &DBHOLHWHUJIJHOLMNW YRRU H|
'DDURP JRFKWHQ ]JHHHQ DQGHU VIVEHH®NIS Q FGH NHGKHOLQJI LQ GH VWHHN
=H EHVORWHQ JHEUXLN WH PDNHQ @HGRERYRDWOLYHH FLMIHUV RYHU
SDQHO 'DWRADRKMORND LV GH 5XVMQVIAKIKRPVWLJI XLW GH YRONVWHOOL
YHUVLH YOOQN7XUNPD]RQ VOHFKBRVPDQG LV JHKRXGHQ
7XUNV HHQ RQOLQH FURZGVRXUFLOS SODWIRUPGDW
RQGHU]JRHNHUV NDQ DVVLVWHUHQ ELM KHW UHNYXWHUHQ EkLo
YDQ PHQVHQ YRRU DOOHUOHL EWW@®DOGH RQOLQH WD
NHQ 9ROJHQV $PD]JRQ JHHIW 07 X @ACWREHID QUDPR W

PHHU GDQ SDQHOOHGHQ LQ ﬁﬂﬁgﬁH‘é\’L NDLHUEHLRHZOHLGLQJ
ODQGHQ +LHUELMPRHW MH ZHO EH{GH @ N RSP

YDQ GH SDQHOOHGHQ LQ GH 96]WWWHWH—

GHQ]LMQQLHWQHWMHVYHUGH%QJEG*@ HIU B4 8 BLSE 4 YDULDEHOHQ JF
SOHLGLQJ HQ PDWHYDQ HU WHGHOLMNLQJ L
GHZHUHOG LQGHSRSXODWLH

'H EHLGH SDQHOV 07XUN HQ 7RORND JLMQ JH
YXOG PHW SHUVRQHQ GLH JLFK]HQOD/GRIOWDLM@ KIPEY RYHUYHUWHJIHQZ
EHQ RSJHJHYHQ YRRU KHW UHJHO®P BWHHXNBWRRHHWGIRXGHUHQ JLMQ ]ZD
YDQ RQOLQH WDNHQ (ULV GXV VSWUDIMQYR@ PHILIVEH OHFUGHU JLWWHQ H L
WLH (Q KHW SUREOHHP YDQ JHOKRIGIHRSBLUH QW IGAMOKHMGH VWHHNSURF
GHUHSUHVHQWDWLYLWHLW YDQHHVEHEBOQNMEG BINBMMNIHQ RYHUYHU)
NDQ DDQWDVWHQ $QDO\WHV KHREMW@® RLWHHNAHHHQ@SURHI LV QLHW UH
GDW 07XUNWH YHHO MRQJHUHQ EH{ YFOXVN WRIQHHPI O KRRHUHQ GH SHLOLQ
RSIJHOHLGHQ WH ZHLQLJJHORY UHQQYR® W K H\W BIOEUHEMHDDQ UHSUHVHQ
UDOHQ (QLQGH96]LMQ $IUR $PNDOND-OMH B H@AWHM@WVVSURFHGXUH 'DD
$PHULNDQHQ HQ $]LDWHQ RYHUYMHWHBHIYPRRDEHOGHQ QRGLJ 'DW |LM

)LIXXU 'HYUDDJLQGHHOVWHHNSURHI )LIXXU 'HYUDDJLQ GHHOVWHHNSURHI



ZDDUYRRUGH YHUGHOLQJLQ GHVWHHNSURHIHQLQ
GH SRSXODWLHEHVFKLNEDDU ]JLMQ 7DEHO ODDW]LHQ
GDW ]XONHYDULDEHOHQ EHVFKLNEDDU ZDUHQ +HODDYV
KHEEHQ GHRQGHU]JRHNHUV WRFK JHHQ ZHJLQJ XLW
JHYRHUG

(Q GDQ GH YUDDJVWHOOLQJ +RH YUDDJ MH GH
PHQLQJYDQ GHUHVSRQGHQWHQ RYHU GH RRUORJ
LQ 2HNUD*QH DOV JH GLH PHQLQJ QLHW GXUYHQ JH

YHQ HQ GXV PLVVFKLHQ ZHO HHQ VRFLDDOZH
)L YRRU KHW SHUFHQWDJ

OLMNDQWZRRUG JHYHQ"'H RQG*F&HJJ%HNLH)UZVIMU‘bE QGHUVWHXQW
GDDUYRRUHHQ VSHFLDOH FRQVWUXFWLH EHGDFKW =H

YHUGHHOGHQ GHVWHHNSURHI YLD ORWL'BH R Gh2EH MY HUVFKLO WX
VWHHNSURHYHQ 'HSHUVRQHQ B8N GOWMIEEHYUDDI GLUHFW VW

VWHHNSURHINUHJHQ GH YUDDJ F&ROHKBQRYWRFFAVLH GDQ VWHXQW W
OHIG YDQ GH5XVVHQ GH RRUORJLQ 2HNUD#Q

MHYRRUKHWHHFWYDQVRFLDDOZHQV

'H OLMVW EHYDW YLHU PRJHOG MQ HERED®OHIW @y SHUFHQWDJH Q
DFWLHV YDQ KHW 5XVVLVFKH OHIHW EBYVHA G B KHP | YH
JDOLVDWLH YDQ KHW KRPRKXZHOLMNNXQWKRLUHOIYWHQ LHGHU JHYDO
GH XLWNHULQJ YRRU DUPH 5XVVWHEHKMHNHQLI@QMPOBHOVLPSHOH SHLOLQJ
RYHUKHLGVPDDWUHJHOHQ RP DERUHKF AW H Yy RAFEQUARHW GH FRUUHFWH |
PHQ 'HUHVSRQGHQWHQ PRHVWHQHYTQIW YHQPIRAHKW LHWYV GRHQ RP VRFL
WHU KRHYHHO YDQ GH]H PDDWU HI®\WARRH Y@ WdH -HHUPLMGHQ RI WH Ut
JHIJHQ GXV QLHW DFKWHU ZHONH #FDORDRHWHMH &R PHYUDJIJHQ RI GH JHFER
VWDDQ +HW JDDW DOOHHQ RP K Hw b® lo@IpHptomww MxH VWH DQWZRR U C
OHQ ZDDU]JHDFKWHU VWDDQ =H RRKYLHQ ¢ X KEWZRARIR GDW HHQ DDQWI

EHHOG QLHW WH JHJJHQ RI ]H GH RRIIQ KHVO QRN YDLHHHGY QLHW YHUWUR
VWHXQHQ UHFKWHDDQJHHIW GHLQYDVLHLQ 2HN!

'XV GDQ JRX KHW MXLVWH DQWZRRUG H¥

'"H SHUVRQHQ LQ GH WZHHGH GHHGHYWBNSNREOHQ [LMQ 9HUGHU R
NUHJHQ HHQ LHWV DQGHUH YUDQRGRR ORRWAUBK WIHIKHLG LV JHERGH
JLIXXU —Q GHJH YUDDJ JDDW K H W FRCHGIH_IHORLO\M Q H
JHOHQ («Q PDDWUHJHO PLQGHU GXV 'HPDDWUHJHO
RYHU GH RRUORJLQ 2HNUDQH LV Zd {JHORWHQ 'RRU
KHW DDQWDO YRRUVWDQGHUY YDQ GULH PDDWUHJHOHQ
LQ GHWZHHGH YUDDJ D|WHWUH@N%@@L‘)‘@RWWE#@@W&DXE 'R SXVVLDQC
YRRUVWDQGHUYV YDQ YLHU PDDWLWPJWH%% c‘ﬁ"#“‘v \ WKHY VXSSRUW

H D OLVW H[SH
VWH YUDDJ NULMJMH HHQ VFKDWV\?E‘S?&% Mﬁ&’ SEéWQ/SOVH OE XN[HX
YRRUVWDQGHUV YDQ GH RRUORJILQ 2HNURZRHXvVLDOV WHOO WKH WU

WKH\ VD\ WKH\ VXSSRUW WKH ZDU L

-~ QGHWZHHGHVWHHNSURHI ZHU @&RRAHOFEHGURBMNoLVW H[SHULPHQW
JRQGHU VSHFLDOH FRQVWUXFWLH JHYUDDJG QDDU GH

PHQLQJRYHU GHRRUORJ LQ 2HNHD & B ¥ HWXTEHXBBHNE M KHW &%6 HQ LV HPHULV
KHW PRJHOLMN RP KHW DQWZRR%*GQ@@Y@; ﬁHGBQLH\CHﬂLVWHL\\(’VU/DHJLHGQHC?LJ\L/“V/'\”:\(
WH YUDDJ WH YHUJHOLMNHQ PH%%&?\/ Q@W&%@#NH]H oG ULHUS

PHW GH VSHFLDOH FRvauxFW@#mePBWQJN@wLMb%O@J
UHVXOWDWHQ VWDDQ LQ GH )LIJXOLO PDLO#MHONHEHWKOHKHP QO



[HWWHU IURP WKH SUHVLGHQW

~W VP\KRQRXUDQG SOHDVXUH WR-IQIYWWHVRXREB WRVDWLVWLFV DQ
RXUVRFLHW\\HDUO\KLJKOLJKW RDK\H 9Q Q RDRWAHHWEBBLVLRQV EDVHG R
~W VSRVVLEOHWRKDYHLQ SHUWRDLRHRWRRWLRQ® QG XQFHUWDLQW\
PDNH IXOO XVH RI WKLV WR DOV RGKHRELW LIRR/QE H PHGHFHHLQ D UREXVW ZD\
GLQQHUDIWHU WKHPHHWLQJ -XKWQOQWRBVYMWDIMBIWMKH WDNH GHFLVI
PHHWLQJZLOOEHK\EULG VXFK WRKEMI\MKRWHHZEKHRVAD QDWD VRXUFHV WKH
DWWHQG LQ SHUVRQ FDQ VWLO OBQP® RS WILPDWH OJRULWKPV
7KH$QQXDO OHHWLQJWDNHV SO DZKHRI@ XKXWS/HMDNHUV ZLOO KLIJKOLJKk
ODUFK 7KLV \HDU WKH YHQXH L YU-RPGH. *WIHKRMNLHZSRLQWY $W WKH H
LQ 8WUHFKW OHPEHUV FDQ UHJEMVRIWB R KHVEBLEINY DQG GLQQHU Wi
IRU HXUR ZKLFKLQFOXGHY ONRRR®QY®BWHGNVFXVVLRQ ZLWK WKH
7KH FRQIHUHQFH GLQQHU W D N)IKW S/GBIIHR BWH HZH ZLOO KDYH WKH UH
SHFKWEDQN DIHZPLQXWHV ZDORQUWRPHWDKHEOBQIMKH PHPEHUV RQO\ *
UHQFH YHQXH 7KDQNV WR D JHQ HURXEOAS RRQW RKIVKKL. S RFXPHQWYV ZLOO E
IURP /8;V VWXGHQW PHPEHUV FDWAMRZIQHNRWKURH WR WKH GD\ DQG Wt
PHHWLQJLWVHOIDQG WKH FRQ I HRUH® RH GLA@HRIFRYIDQ =ZHW $ZDUG D (
UHGXFHG SULFH 2QOLQH SDUW LH.SHOWLIRVONLYZIDBGE E X W
OHVV IXQ WKDQ LQ SHUVRQ SDUWLFKRBEWMLR® UH ORRNLQJ IRUZDUG D\
2QFH DJDLQ WKH $QQXDO OHHWKQY BRRPVWWDRHDQG - KRSH WR VHH P
VXFFHHGHG LQ VHWWLQJXSDQ L @QMHUMHWROLQDOBURBKUDP
PHZLWKD GLYHUVH UDQJH RIVSHDNHUV 7KH GD\ V
WRSLEWDNWLVWLFY DQG 2SHUDWIRMHIHVEDUEK IRU
S5REXVW 'HFLVLRQ ODNLQJ BUHVLGHQW 99625



SQQXDOOHHWLQJRIWKH1IHWKHUODQ
OWDWLVWLFVDQG 2SHUDWLRQV SHVEFE

7TKXUVGD\ODUFK

K\EULG RQOLQH DW-QGH'ULHKRHN

:LOOHPVSODQWVRHQ & /$ BWUHFKW

KDW LV WKHUROHRIVWDWLVWLFVDQG RSHUDWLRQV UHVHDUF
VSHDNHUV ZLOO GLVFXVV KRZWKHLU UHVHDUFK FRQWULEXWH )\
WKHP ZLWK D GL*HUHQW SHUVSHFWLYH RQ WKHWRSLFDQG FRPL

3URI GU 3HWHU *U%QZDOG
3URI GU )UDQN 3LMSHUYV
3URI GU *LDQOXFD %DLR
'U -XOLH5R]JHQEHUJ

7KLV \HDU WKH $QQXDO OHHWLQJ ZLOO EH D K\EULG HYHQW DW -
EURDGFDVWHG OLYH RQOLQH 'XULQJWKH4 $ TXHVWLRQV FDQ |
‘HZLOO KDYHD JHQHUDO DVVHPEO\IRUPHPEHUV LQ =RRP IRC
ZLWK IRXU WDONV DQG WZR DZDUG SUHVHQWDWLRQV 7KH $0 ;

$SWWHQGLQJ WKLV \HDU VDQQXDO PHHWLQJRQOLQH L'
$WWHQGLQJWKHPHHWLQJDW -Q GH'ULHKRHN LQFOXG
FRVWY HXUR 5HGXFHG SULFHIRUVWXGHQWY  HXU|
VWUDWLRQ LV UHTXLUHG IRUGLQQHUDQG SXETXL]DW
30HDVH UHJLVWHU RQ WKH YYVRU ZHEVLWH
KWWSV ZZZ YYVRU QO DUWLFOHV YYVRU DQQXDO PHHWLQJ



|$7(
7TKXUVGD\ ODUFK

9(18(

2QO0LQH YLD /LYHVWUHDP DQGC
':LOOHPVSODQWVRHQ &

5(*-675%$7-21

5HJLVWUDWLRQ IRU WKH FRQ
GDWRU\ DW KWWSV ZZZ YYV
YYVRU DQQXDO PHHWLQJ

PDWLRQ FDQ EHIRXQG RQ RXU

/$1*8$*(

7KH WDONV DW WKH DQQXDO H
(QJOLVK

$/*(0(1(/('(19(5*$%'(5-1*
$/9

7KH $QQXDO *HQHUDO OHHWL
$/9 WDNHV SODFH RQ 0DUFK
YLD =RRP 7KH UHOHYDQW GR
H PDLOHG WZR ZHHNV EHIRUH

61$&.6 $1"''5-1.6

IXQFKDQG GULQNV GXULQJ W
SURYLGHG

'~11(5:-7+ 38%48—=

'LQQHU DW 'H 5HFKWEDQN .R
10 BWUHFKW 7KH SXETX
RUJDQL]JHG E\WKH <RXQJ 6 WD

25*%$1-=—1* &200-77((

7KHDQQXDO PHHWLQJLV RUJI
FRPPLWWHHLQ FRRSHUDWLR
WKH 99625 )RUTXHVWLRQV F
JHUV E\HPDLO DW DQQXDOPH
3/($6(5(*~67(5 %()25(
0$5&+

67$W2

PDDUW

5HILVWUDWLRQ FReHH WHD

$/9 *HQHUDO $VVHPEO\ PHPEHU
RQO\

IXQFKDW WKH -Q GH'ULHKRHN

3URI GU &DVSHU $OEHUV _ :HOF

2SHQLQJRI WKH $0

$ QHZ W\SH RI UREXVWQHVV
OLG WHVWV DQG FRQ4GHQFH LQ\
ZLWKRXW VHWWLQJDOSKD LQ DC
3URI GU 3HWHU *U%QZDOG

2]JFLDOVWDWLVWLFVDV VXSSRU\
EXVW SXEOLFJRYHUQDQFH
3URI GU )UDQN 3LMSHUYV

%YUHDN ZLWKFReHH WHD

&HUHPRQ\ Rl WKH :LOOHP 5 YD
=ZHW $ZDUG DQG WKH -DQ +HPHO!
$ZDUG

3UL]H ZLQQHUV ZLOO EH SUHVH
WKH MXULHV IROORZHG E\ D VK
VHQWDWLRQ E\WKH ODXUHDW H\

ODNLQJUREXVW GHFLVLRQV LQ K
WHFKQRORJ\DVVHVVPHQW WKH
RIYDOXHRILQIRUPDWLRQ
3URI GU *LDQOXFD %DLR

%UHDN ZLWKFReHH WHD

'"HFLVLRQ PDNLQJ XQGHU GHHS
FHUWDLQW\DSSOLHG WR HFRQR
YHORSPHQW SROLFLHV

'U -XOLH5R]JHQEHUJ

)LQDO SDQHO GLVFXVVLRQ ZLWI
NHUV 4 $ &ORVXUH
'UDS XS )LQLVK

'ULQNV DW -QGH'ULHKRHN

'LQQHU SXETXL] DW 'H 5HFKW
EDQN H[WUD UHJLVWUDWLRQ
UHG



$ VWDQGDUG SUDFWLFH LQ K\SRVQKWWKILY WHDOML Q-J FZVAOVR DUJXH WK DW
PHQWLRQ WKH S YDOXH DORQJWHYGIEWKFHDEFWIBGVSMBOLF JRYHUQDQFF
MHFW GHFLVLRQ :H VKRZ D PDMRHMKOWDDBEBIHRHQWDU\DQDO\VLV D(
PHQWLRQLQJDQH YDOXHLQVWIRIDEH SURYLGHG E\QDWLRQDO VWDWL"

'LWKS YDOXHV ZHVLPSO\FDQ®RW XVY&H-INVPKVW GLVVHPLQDWH QRYV
WUHPH REVHUYDWLRQ H J S m BXWHKDVRWXHERVYLELOLWLHY DQG
EHWWHU IUHTXHQWLVW GHFLVLW®V S:UMVKCHVY RQ RHWEH GDWD EHLQJ S.
FDQ VLQFH WKH\SURYLGH 7\SHPLB URNCHRYHOUGRIOMMWK DW XQGHUSLQ
JHQHUDOL]HG 1H\PDQ 3HDUVRQ VEWBMLGURIYWK QIKHFH GHFLVLRQV RIW
GHFLVLRQ WDVN D JHQHUDO ORVVXREFWXRDOGWWHM ZKLFK KDYH QR
PLQHG SRVW KRF DIWHU REVHUFIDMQ BE RR KW GDWHG RU SURSHUO\
WKHUHE\ SURYLGLQJD KDQGORRWWLKGH RIWIRIDERQWUROOHG DQG L\
URYLQJDOSKD SUREOHP LQ VWODIWILSMULERHQMWREMDVYRPH FDVHV LW L’
ULVN H[SHFWHG ORVV ERXQGWIKQRKHKBOQGWE&BW K\SRWKHVHV RI FD;
SHQGHQWO\RIWKH ORVYV RU DQ\VDIOK B R URNHR IQUH/GIRZIQH G UHVHDUFKHU\
DGYDQFH EHQVDQG $QJULVW KDYH GHPRQVWUD

7KH UHDVRQLQJFDQ EHH[WHQGHSDWRBFADWE WM VWLQJEULQJIV WRJIH'
FHLQWHUYDOV ( YDOXHV ZHUHGRWLURQDO WDWLVWLFV ZLWK WKH U
LQWURGXFHG EHFDXVH Rl WKHLWRDERPISO\HYRWHMFQLAQWK 7KH WUDGLV
RSWLRQDO FRQWLQXDWLRQ L HTSDWWHULQJPOGGIMQRRDXOQFHUWDLQ\
GDWD ZKHQHYHU RQH VHHV 4W 7 MHRLEHDEY DL ®/D BVRHGIRDAH Y HU\WKLQJ 16—
ZLWK SRVW KRF GHFLVLRQ WDVN®BQ RWU DG VVDLRHTRDED UW FRPHV IURP
LQGHSHQGHQW DUJXPHQW IRU WRDWDZALIW IHKERVLIQDWH DV WUHQG \
7KLV ZRUN LV EDVHG RQ 3 *U% ®IVRBELHMWRQ® KH HFRQRP\ DUH HPH!

1H\PDQ 3HDUVRQ DU;LY WKHPQWBLDG RILQGLYLGXDO LQWHUDF
3 *U¥%QzDOG 7KH ( SRVWHULRUSBRBEOH7URDNWK 6REOLHY WKDW FDXVH
/IRQGRQ6HU $ WKURXJKPXOWLSOHSDWKZD\V RIPHFK

3URI GU 3HWHU *HU#DRGV OWKH PDFKLQHSOHH\[/)VURL PXVWUDWH WKLV SRLQW XVLQ

LOJ

JURXSDW &:— LQ $PVWHUGDP WKH 1HWk%BBd%'¢VH+Q—|WVBBVF§" ZRUN

IXOO SURIHVVRU RI VWDWLVWLFV DW WKH PDWKHPDWLFDO LQVWLWXWH R

JHLGHQ 8QLYHUVLW\ $ UHFLSLHQW RI1:39YRL §4c)YRQANBHYHRURU PHWKRGRORJILVW DV
LQ KHZDV FR DZDUGHG 99625 vV 9DQW-dWAHWEHYEDQRGV DQG SURIHVVRU E\ VSHFI
WKH KLIJKHVW 'XWFK DzZDUG LQ VWD WLWPWLYWH B oRWSH4HWE R GV by ~-QVWLWXWH IRU
VHDUFK )URP KHVHUYHG DV 3UNYHSREWRMyWNHRI SPVWHUGDP 7KH IRFXV RI |
$VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /HBRESPH Wi M BOLEBR VRPWLVWLEV %HIRUF
UXQQLQJ &2/7 WKH ZRUOG V SULPH DQIYHOHMHLPREMSRH Ro)UDQN FDUULHG RXW 11X
PDFKLQHOHDUQLQJWKHRU\ ZKLFK KH F¥DPUFE b POIUWURSKIVLEV DW YDULRXV XQLYF

6LQFH DERXW KLV UHVHDUFK JURXS RBG AN BE MRV - "RYHUQPHQW 2SHUDWLR
H[FOXVLYHO\RQ VDIH DQ\WLPH YDOLG PHHYGEHFH DQG H YDOXHV



+HDOWK WHFKQRORJ\DVVHVVPHQUWLRD H ¥ KMKHIHQBDQGHPLFV 4QDQFL
VWDJH RIFOLQLFDO GHYHORSP HODW SEHW R ILQMHBSUXYMHFHUWDLQWLHYV W
WLRQVDUHDVVHVVHG IRUWKHLEH¥DOXRHQIRDNRRQHRU SXEOLF SROLF\
%RGLHV VXFK DV WKH 1DWLR Q DW DA@QMWW IR¥ R WUWHVI RKIHKHGHFLVLRQ PDNH
DOWK DQG &DUH ([FHOOHQFH 1kROGHUWIGREOQRW NQRZ RU FDQQRW D.
=RUJLQVWLWXXW 1HGHUODQG GENHIOQ @WKHUHYWHXNWXUH VFHQDULR
ODQGV DFW DV FRQGXLWYV IRU WXRPU N @/NYIDVOM VSHEBAIWKH FRQVHTXH
KHDOWKFDUH SURYLGHU WR V XJ WG WK HRV)K/HRJUDLIQ MUHHDQV WU XFW XUH LQ°
LOQWHUYHQWLRQ VKRXOG EH I XQ GHG VRHIFHHLR @8 K® RQFHUWDLQW\ UH
WKH PDUNHW 2IWHQ GHFLVLRQYDHB EHERKHG ROFL MKDW ORRN IRU UF
WHG HYLGHQFH ZKLFK JHQHUDWRQU DSHYIRYPH QW ZIHDD\ XQGHU PXOW L
RYHUWKH GHFLVLRQ PDNLQJ SURRQGLMNR YK HDRMMHU WKDQ DQ RSWLP
EOHFRQVHTXHQFHV RIPDNLQIJWKHWZDRQD FXRSAFHHGLFWLRQ RI WKH IX
LOQFOXGLQJVXQNFRVWYV DVVRFIDWBOGE@EZYWHKNMASNAHKLRIKRZ UREXVW G
IURP RQH WHFKQRORJ\WR DQRWNKIHQ@J PHWKRGV DQG WRROV DUH XVHG
9DOXH RI LQIRUPDWLRQ 9R-GIHFDVIWRIQQFIIRSODOIHB UDVWUXFWXUH LQ
VHW RI WHFKQLTXHYVY WKDW F D QEHDXOMHGI WW XU HOVPDWH FKDQJH LP
WKHLPSDFWRI XQFHUWDLQW\ LQYREB®HNOH®%KXWLVRYYHRD OV
WKH GHFLVLRQ PDNLQJ DVZHOQ DVé)NR SULRULWLVHHOPSHXEOLVKHGHFR -
VADUFKLQWR VSHFL4F FRPSRQHZQW& F&E'él?ﬁ%ﬁ%ﬁb%HQFH ZRUNLQJ RQWK?—Ii
RUGHU WR UHGXFH WKH XQGHU QRSB NEW XY VDRl FoLpbwH FkDQIH
WKH XQFHUWDLQW\ PLWLIJDWLRQ 6KHZRUNV DV DG6HQLRU (FRQRPL)

—Q WKLV WDON —-ZLOO EULHDS5\ARW gREIXVH WK PORIHOLHG UHVHDUFK

FRQFHSWVDURXQG +7$DQG 9R- DGBE TV HON PP H Y PHRV Y ARE 87 20LF S
RSLQJ ULHY -XOLHLY DOVR DQ HGLWRL

FRX
UHFHQW FRPSXWDWLRQDO DQG V(s 8 WD QKL G % HORS 6 How R1wkH 6REL
PHOQWLQ WKH9R-PHWKRGRORJ\ODNLQJB8QGHU 'HHS 8QFHUWDLQW\

3URI GU *LDQOXRD¥EIRRHVVRURI6WDWLVWLFVDQG +H
DOWK (FRQRPLFVLQ WKH 'HSDUWPHQW RI 6WDWLVWLFDO 6FLHQFH DW
8QLYHUVLW\&ROOHJH/RQGRQ 8. *LDQOXFD VPDLQLQWHUHVWYV
DUHLQ %D\HVLDQ VWDWLVWLFDO PRGHOOLQJIRUFRVW H*HFWLYHQHVV
DQDO\VLV DQG GHFLVLRQ PDNLQJ SUREOHPV LQ WKH KHDOWK V\V
WHPV KLHUDUFKLFDO PXOWLOHYHO PRGHOV DQG FDXVDO LQIHUHQFH
XVLQJWKH GHFLVLRQ WKHRUHWLF DSSURDFK *LDQOXFD OHDGV WKH
BWDWLVWLFV IRU+HDOWK (FRQRPLF (YDOXDWLRQ UHVHDUFK JURXS
ZLWKLQ WKH GHSDUWPHQW RI 6WDWLVWLFDO 6FLHQFH +H KDV EHHQ
WKH WK $UPLWDJH/HFWXUHULQ 1RYHPEHU



~Q KHW YHUOHGHQ KDGGHQ JUR WHHR® HQHRDL H/DYDPMNQ QHQ ZHO HHQV
HHQ VSHFLDDO SURJUDPPD YRRWGN $ JRVQ HHUWGD®H YHUVFKLMQLQJ F
GH GHHOQHPHUV =R Q SURJUDPPDB VWROG B\BLRQDO $SVVRELDWLRC
JHNRQGLJG DOV KHW /DGLHV 3URJUDE, QHG

éL L‘S ~6- DIGHOLQJ R
HU QDPHOLMN JHPDNVKDOYH YRQ éWGD\X)’z% ﬁ‘b"ﬂ)" OLMNV GH &RPSVV

QHPHU HHQ PDQ ZDV HQ YULMZH{Q 9 &LFJVID%G b &%°W vyroG sobbwv L

RRNJR 7HUZLMO GH PDQQHQ PRHLOLMNH OHILQJIHO QGDDUQDJHOHLG

ELMZRRQGHQ ZHUGHQ KXQ HFKWJHQRW W UODQGVH OHGHQ
5

RS DWWUDFWLHVDOVEH]RHNH IQI—D|8 Ff %Ig)%@'(%& PSVWDWFRQIHU
NHQ PXVHD H[FOXVLHYH ZLQNHOV HgEP RWLVFKH

WXLQHOQ &RPSVWDW ZHUGLQ3UDDJJHRUJD

+HW ZDV HHQ JHZHOGLJH HUYDULQJ HF
2RN GH ZHUHOG YDQ VWDWL VW VWIXG WRH WEDYWHARGHOLMNH PHQVHQ
LQ GH MDUHQ HQ QRJ]JR QPEQBHQERDZIMUNEUXLNHOLMN ZDV HU R
VOHFKWY VSRUDGLVFK NZDP PH@ O R U HHORYWHR XAGHUODQGVH GHHOQ



ZDDUYDQ KHW PHUHQGHHO HOND
XLW GH6HFWLH 6WDWLVFKH 3UF
996 2Q]H GHOHJDWLH WHOGH ]R:
GLH UHGHOLMN EHNLMNV WURN
QHRPJHYLQJ RRNDO GRRUGDW
EORQG KDDU KDG =HOIYRQGHQ
HLJHQOLMN QLHWYV ELM]JRQGHU
JHHU DFWLHYH 663 OHGHQ GLH Z
2RN KLHU ZDV HU HHQ /DGLHV
GDJHOLMNV NRQGHQ GH GDPHV
LQWHUHVVDQWH DFWLYLWHLW
JHWURXZ YRRU £00H GHHOQHPH
RS GH ZRHQVGDJPLGGDJHHQ WR
MHJHRUJDQLVHHUG -Q/HLGHQ
XLWHUDDUG GH'HOWDZHUNHQ H
KHW QDDU VORW .RQRSL#WY 'D
YDQGHLQ LQ 6DUDMHYR QHH L
KHUWRJ)UDQ] )HUGLQDQG +HYV
GLFKWEHERVWH RPJHYLQJHQ Z
HHQ JURRW SDUN 1D HHQ WRXU
KRQGHUGHQ KDUQDVVHQ RSJH]
ZHLHQ YDQ QHHUJHVFKRWHQ KH!
OHLGLQJYHUGHU GRRU GDW SD!|
(HQ YDQ GH 1HGHUODQGVH GH
QLHW XLW GH 663 NULQJ KLM Nz
GHUH RPJHYLQJ +HW ZDV HHQ H
HHQ EHHWMHHHQ YHUOHJHQ FKD
EHKRHIWHKDG DDQ HHQ SUDDWN
UHGHOLMN JRHG HQ WRHQ LN PH
ODQGVH YURXZ HQ WZHH 7VMHFK
JHVSUHN ZDV GXUIGH KLM KHW C
GDPHDDQWHVSUHNHQ =LMQRS
\RX I[URP WKH ODGLHV SURJUDP"
QHOLMN DOV 1HGHUODQGHU KHL
LQ KHW 1HGHUODQGV 1HH LNKF
SUHVHQWDWLH JHKRXGHQ ZDV X
GHQKHELNLHPDQG]RWRWDDO Y
QDDU ZRRUGHQ JLHQ VWDDQ
~QGHMDUHQ YHUGZHHQ KH\
JHOHLGHOLMNDDQ ELM GH PHH"
UDDNWH DFKWHUKDDOG PDDU
YRRUYDO GDDU PHGH GH RRU]DEL

<RXQJVWDWLVWLEFI

7KH <RXQJ 6WDWLVWLFLDQV KHOG D 6
RQWKH WKRI'HFHPEHURQ WKH WRSLI
PLQJDQH[SHUWLQ 6WDWLVWLFV 'D
/IDXUD =ZHS D 3K'FDQGLGDWH DW /HL
YHUVLW\ WDONHG DERXW KHU MRXUQI
DQG 90ODGLPLU +D]JHOHJHU D 'DWD (Q1J
&RQVXOWDQW DW 5LYLT JDYH KLV SF
ZKDW LW VOLNHLQ WKHLQGXVWU\

IH[WHYHQW

2XU QH[WHYHQW LV JRLQJWR EH D FRF
WR 16 1HGHUODQGVH 6SRRUZHJHQ

LQIRUPDWLRQ VLJQ XSIRURXUQHZVO!
XVRQ/LQNHG-Q RU-QVWDJUDP RU NI
RQ RXU ZHEVLWH YYVRU QO \RXQJ V'



(HQ RSWLPDOHPHOGLQJVVWUDWHIJIL
KXOSYHUOHQHUYV

&DUROLQH -DIJWHQEHUJ 3LHWHU YDQ GHQ %HUJHQ 2F«DQH )RXU

(ONHGDJNULMJHQ PHQVHQ LQ 1MHEHUWGHDWHYEUMUMZHO RHIHUY DXWRPDW
*
JLHNHQKXLV HHQ KDUWVWLOVWBE)\éLV:\L(H%ﬁEEH%6RQ($|FLP|¥VFI‘\H HHQPHO
PAW LQVWUXFWLHY 9ULMZLOOLJHUV
DOJHPHHQ HHQ NOHLQH RYHUOH GILQUVINIFRHS WHOH Y RHOMHL M]HQ RIKH
UHDQLPDWLH YHUEHWHUW KxQ NEWHRSTH EQNLHSS'@MCNDC[SWSPQLHWUH[
GLWRQGHUJRHNKHEEHQ ZLM GDWD JHN
PDQLHURP GHWLMG WRW UHD Q+RRa\6$t BSISYHFINHXE =R HODQG 'DDU
GRRUEXUJHUKXOSYHUOHQLQJ GDWGHWLMG GLH YHUVWULMNW WXV V
HHQ UHDFWLH VWHUN XLWHHQ ORRSW

%XUJHUKXOSYHUOHQLQJ LV KHWREEGURRsHFRIGHQ ILIXXU

WUDLQGH YULMZLOOLJHUV YLD HH® 8XsW KFHWMWBHYSHOEWLHI YDQ ««Q S
EHVWDDW GHDSS +DUWVODJ1X KOWHRHPPYBEHUR YBQ IRYHHO PRIHOLN
GHQ KHEEHQ HHQ YHUJHOLMNEBB KRRYWWMHBRYHLLHYLQIJVNDQV RS U
YUDDJELM GLW VRRUW V\VWH P HOUQAKRHNHY{OHQ IH it WHIYLRRN WRW QL
JHUV JHDODUPHHUG PRHWHQ ZREBMH RHR ¥ RMAWYOOLIHU JLFK ELMYRR
OHYLQJVNDQV YDQ GH SDWL-QW WHKENFRWY ¢IiRUHHI NWOQGDW HU DO PHHU
GHU GDW YULMZLOOLJHUV RYHUPHO DWW XUOINH OHQ@KHWDDQZH]LJ JL
KLHUELM JLQQLJ ]JLMQ RP QLHW BHODHRPHYSEPVOK b RIGLM GH YROJHQGH

PLGGHOOLMN WH YHUVWXUHQ PBBRORHELWPHROHLMWIWDQ HHQ YULMZL
WXVVHQSR]JHQ WH GRHQ" PHOGLQJHQ NULMJW GHDSS PRH ZRUG

GH+QVWDOOHUHQ RIRS]LMQPLQVW KF
+RH ZHUNW EXUJHUKXOSYHU@#@P@?JHQXLW]HWWHQ 'DDURP PRH

PDOH "VWUDWHJILH QLHW JRPDDU LHGF
'RRUJDDQV LV KHW GH PHGHZH U NEX)XXMD/Q IGVHDOWDWRIHPSHQ PDDU PRHW KHYV
FHQWUDOH GLH KHW V\WWHHP BB G KXIWs LZBIDSLDADL -QW JRUJY XO G L



JHZRIJHQ WHJHQ KHW RYHUOHYHQNDQLRPRMWNRPVWGHPHGLVFKH OLWHUTL
SDWL-QWHQ VFKLOOHQGH RYHUOHYLQJVIXQFWLHV
GHWLMG WRW UHDQLPDWLH YHUWDOH
YLQJVNDQVYDQGH SDWL-QW 'HUHDQLI
KHW PRPHQW GDW GH HHUVWH YULMZL
ELM GH SDWL-QW 'HUHVSRQVWLMG Y!
JHU EHVWDDW XLW GHWLMG GLH Kl
NRVWWH RP GH PHOGLQJ XLW WH VW XU
UHDFWLHWLMG SOXV GHORRSWLMG
YDQ GHRYHUOHYLQJVNDQV LV KHW PLQ
UHVSRQVWLMGHQ RYHU DOOH YULMZLC
2PGDW QDDVW GH YULMZLOOLJHUV RR!
BH XLWUXNW GLH EHWHUH JRUJ NDQ ELF
g’YHUOHYLQJVNDQV RRN DI YDQ GH UH\

GHDPEXODQFH 'LWLVWHILHQLQ)LJX
>

Law]
)LIXXU +LVWRJUDP YDQGHYHUVWUHNISO WLM
HQ UHDFWLH YDQ HHQ EXUJHUKXOSYHUOHQHU
PHOGLQJHQ WXVVHQ HQ LQ GH *RRG6D
1LHXZ =HHODQG

2YHUO

ORGHO

‘H JRHNHQ QDDU HHQ JRJHQDDPGH PH
VWUDWHJILH HHQ VWUDWHJILH GLH DDQJHHIW RS ZHON

PRPHQW ZH HHQ PHOGLQJ PRHWHQVYWXYHQIRPY;vNbQVv YD HHO sDbwL-C
ZHONH YULMZLOOLJHU "H4QLHHWWhMGAOW U B L OO K dgheHR@ Q Mo Wi RIS IVQ M ¢
PHQW ZDDURS ZH ZHWHQ GDW K HWHR B 34 QK P GHOR @ EYFERY §Q D HHUWIR § Q LM G
VWDQG JDDW HQ KHW VAVWHHP JB¥DEW YWY HuG zrUGwW

+LHUELM YHURQGHUVWHOOHQ ZH G@@’LR/SHQJ%B&ﬁH(QJWDJ KRHMHKHW C
GHORRSWLMG YDQ HONH YULMZyQ § -3 Ao & XXY WRHW PRGHOOHU
NHQG LV 'LWLVHQLJIVILQV UHDOL VMM BKRRGPIML Qrmidd@ B0 & HQW H Q

PHOGNDPHUV GH VRIWZDUH QX R RNy RXMRE RMILVE SV RWDD O Y H U VW X X
GHORRSWLMG YDQ EXUJH UK XO S Q3 - FERNY K Al QWm0 K MUAW R O
YLDHHQURXWHSODQQHU :H JDDQ Uy QOHW IEPWXHIHRGDW ELM GH SDWI
YULMZLOOLJHUHHQEHSDDOGH yRIMG@REPRSHOBLWMNRBHOGLQJIEHVW)
GDWKLMRIJLMGHPHOGLQJIILHW D@ GHUWDMIHODEKWHQUKRXGHQ WRW
ZHDOOHHQ GH YHUGHOLQJ EHNHREWRUERFLMYBBYLH YULMZLOOLJIH
EHHOG GH KLVWRJUDP XLW )LJIXXb w i ¥ B AUHRHGYQ PRHW MH GH Y
DFFHSWHHUW YHUYROJHQV PHWAHHQEHBPPOLIHVMAIM DITHWWHQ WHJ
GHJH KDQJQLHW DI YDQ GHIJHVRKIHEHQYHWERQVWILMG YDQ DOOH DQG!
YULMZLOOLJHU QRFKYDQ GLHQWHWPHOWRE & BARWHUN/ FRLO YHUWDOHQ
WL-QW ORJHOLMN KDQJW KHW Z310/ PH Y PRDKRH OBP@HO JHIHIG zDW LV
GHPHOGLQJDODFWLHILV RS KHWRRPHW@YSOW AHIBOLIHU KHW YHUVF#

JHJLHQ ZRUGW GLW QRHPHQ ZH GHY BRFWEHMLMER G -
'"HRYHUOHYLQJVNDQV YDQ HHQ SDWL-QW KDQJW

VWHUNDIYDQ GHWLMG WRWGDW EHIJRQQHQ ZRUGW PHW




ORJHOLMNH RSORVVLQJ VWUDWHILH-Q RSWLPDDO JDDW ]JLMQ YF
GDW MH QRJ QLHW HHUGHU JH]LHQ KHE

'LW SUREOHHP KHEEHQ ZH YRRU KHW HHUVW JH+Q

WURGXFHHUGLQ +HQGHUVRQ H

VXJIJHUHHUGHQ GDW KHW RSJHOW%&&Z@?W&QQ PHW

G\QDPLVFK SURJUDPPHUHQ 1DBWY CHNGFREYBWLH SUHVHOQWHUHQ Z+
VLQJVULFKWLQJKHEEHQ ZH RRN GULRRINOUMNKHAL G zLo0oLIJHUY RS P
YHUNHQG GLW SUREOHHP RS WH QRYYHRE BW EHE¥BS GH SOWL-0W DDO
YDQ PDFKLQH OHDUQLQJ )RXUBBGYWEPRIHONH YULMZLOOLJIJHU PHW

+HWDOJHPHQHLGHHK'-HUE'-'V'LVl\ﬁfPﬁ%%'“LPF‘»ﬁH@EéS?HFFHSWHHuw ‘HEF

DDQWDO PHOGLQJIVVWUDWHJILH-Q Wk GH dQoUHRUHRWHIW H - o

DOJRULWPHWHWUDLQHQRPRSEDVLVYD GHORFDWLH
YDQ GH YULMZLOOLJHUV GH MXLVwRHRMW oL PR B YRR WY LM ZLOO
UHQ +HW VHOHFWHUHQ YDQ GH MX AWMPEYWESWHILH GRHQ
ZH RS EDVLV YDQ HHQ EHVOLVERRPHIRRXY®o&RPUPHHU ; YULMZLOOLJH
IRUHVW +HW YRRUGHHO YDQ KHW JHEDKDVRBOWHHBQ HIWUD YULMZL:
EHVOLVERRP LV GDW DO KHW UHNKHPROR ¥RRPHIOHLQJI DIZLMVW
EHXUWHQ GDW LQ UHDO WLPHDOQ WRQVGIHEKHMAILW ERRP VWUDWHJILH-C
DIJHOH]HQ KRHIW WH ZRUGHQ YDQ WRWHQPHW HQYRRU; WZHHVW
2P KHW DOJRULWPH WH WUDLQKE& WJHOWUG I AHIKDH Q
JURRW DDQWDO VFHQDULR V RS EORHA/HYODKHMWHID QGIRW IRUHVW EHWH L
ZLOOLJHUVGLFKWKHLG 'DDU Q Do \QW HEH SHDHDIMQ IZHHGH) EHVOLVERRP E|
YHUVFKLOOHQGH PHOGLQJVVW WBHWH EIDHD>Q QS DIDER® ODWHQ ZH HU
OHQ EHVFKRXZHQ +RHYHHO HQ ZIHDN.KH XXWJ D WHJWHOERH GH RSWLPDOH
GDW ]JLMQ KDQJW DI YDQ GH PDLIKD@QH W RMIPOGIHLORRSWLMG YDQ GH Y
WHLW YDQ GH XLWHLQGHOLMNH FHV.®™IZVBDRORBHZAGDW GH
YULMZLOOLJHUV DOV HHQ KRPRJHQ BXMRHHZERWGH® YRRUEHHOG YD
EHVFKRXZG LV KHW QRRLW RSWRBDROWRRBHQXYULMX NXQQHQ JLHQ -
ZLOOLJHU WH ZDDUVFKXZHQ GLHNEBZHZEBIMGEBAOREHQ VWDDQ 9ULM
QRJ QLHW JHDODUPHHUGH YULNEHOW IGIH O R FE\W- KOG M BOMEELM]LM QG t
JLMQ :H KRHYHQ GXV DOOHHQ WHEMNVIHWEBQWREHWBDWL-QW 'H HHU\
KHWD QWWZDDUVFKXZGH YULMZ LKID®@LIMW GKHVMQIGHDQ RI KHW VA\VWHHP YL
WLPLQJYDQ GH ZDDUVFKXZLQJHIHUVELQQHQ HHQ VWUDDO YDQ PLC
$OYRUHQV ZH DDQ PDFKLQH OHDBQGORHEKHHI® :H]JLHQ GDW LQ GH G
QHQ EHSDOHQ ZH YRRU HON VFHQBDLRGHWSWILWIBOH 9HUVWXXU; ZRL
VWUDWHJLH 'LW GRHQ ZH GRRU YIRARUHHEGINH W W UM WRRUBHHOG DDQ GH J
HQNHOH SUHVWDWLH LQGLFDWRDRA® RIY® G & HERRPIZNDUBRLM GH YLHUG
KHW YHUZDFKWHDDQWDO PHOGLQD A ULHMWY WHHPRHWWRPHQ —-QWX+WLH
DDQWDO RYHUWROOLJH YULMZLVOK Y HUNOGDW @ URIR T BIW UM M[AVUD Y U
VLPXOHUHQ 'HUHDFWLHWLMGHQHQ PHRWM WNRPRIRQUHEQ BIJ RRN DO WLMG
FHSWDWLH RIDIZLM]LQJ VLPXO HWHQWHGPHPDEHKADOH FRQWULEXWLH |
YDQ GH *RRG6$0 GDWD 'HRSWLNDQW @ MWHYWORHWIHHHQ KHW YHUVWXUHQC
YRRU HON VFHQDULR EDODQFH HUWH® GHQIH YUY BHLOWHQIBHRHQH OHDIV L
SUHVWDWLH LQGLFDWRUHQ JRJIJRWE RRXIGGLRRWLHRDWORWBH DGDSWLHY
WH WUDLQHQ ZH ]JRDOV JH]HJG HEIXQVEHVOLVERRP RI
UDQGRPIRUHVW GLHKHW FODVVLA4FDWYRKUEEHOBIBPODDW JLHQ GDW HHC
ORVW GH]H YRRUVSHOW ZHONH EDQL&/H'BHVHFHKR EBFOLVERRP UHODWLH



)LIXXU %HVOLVERRP RPWHEHSDOHQ ZHONH YULMZLOOLJHU V HHQ PHOGLQJPRHYV
DFFHSWDWLHSHUFHQWDJH LVHQHU YULMZLOOLJHUV]JLMQLQHHQ VWUDDO YDQ F

XLW WH OHJJHQ DDQ DSS EHKHHUGMIUN B BHEHVOLV
UHJHOV ]JRXGHQ NXQQHQ ZRUGHQ RSJHQRPHQ LQ
GHVRIWZDUH GLHEHSDDOW ZLHHMHXFRDXWY O NUPMOWRWHHU GLVSDWFK

2RN ZDQQHHU YHHO PHHU VWUDWQthl\Q/’-LL@'ELBWULFbV@&F\/\PVHV ODVWHUVFU
EHVFKRXZG ZRUGHQ GHQONHQ ZLM GDW KHW HHOQ

JRHG LGHH LV RP GH XLWHLQGHEO L MNRGHN\VBQWERRFRZ VKRXOG YROXQW
EHSHUNW WH KRXGHQ SDWFKHG WR RXW RI KRVSLWDO FDUGLD

"H]RX GLW RQGHU]JRHN RS YHUVFRL®GHGER BYHBY
QLHUNXQQHQ XLWEUHLGHQ 'HQN EDM YRRMNEKNWROGIQDQHDQLPDWLH DSS +
YULMZLOOLJHUV GLH YHUVFKLOOH®GNHN RUYRHV \PRLIGGHOBIFS OLMNW QL
JHEUXLNHQ 21 KHW DODUPHUHQ YHRE YW W VXM YBPNVHO D QW
JHUV GLH QLHW UHFKWVWUHHNY QDDU GH SDWL-QW JDDQ
PDDUHUJHQV HHQ $(' RSKDOHQ

1DDVW KHW RSWLPDOLVHUHQ YDQ HHQ PHOGLQJV
VWUDWHJILH JLMQ HU PHHU P D Q L BMURQ IRIPH E X UHHHUEMXOB V X QLYHUVLWDLU GR
SVI\IVWHPHQ WH YHUEHWHUHQ = @')@E'@L%WQU‘Q;Q-WGFFQV $a%%\gVDLFFV://LRHSYGDH E
9RONVNUDQW ODDWVW HHQ LGHFF?(JQVX}%};WQ gvH\{ﬁﬂ(ﬁl%“F? Q
WH YRRUNRPHQ GDWYULMZLOOLJHUV RS PRPHQWVX

SU-PHPRHWHQ ZHUNHQ PHW HH WHUIDFHZDD
HU YD HiQ %G&X LYHUVLWDLU KRRIGGR

JHQRJKHOHPDDO QLHW EHNHQ RPQ'E'FId'DM ORJ\DQG 2SHUDWLRQV
]JHODWHQ ZHQQHQ DDQ GH DSS @Rﬂl@LRQUG@@@HVS@QWHUGDP 6FKRRO RI 0DQEC
RHIHQPHOGLQJHQ .XLMN PXV DOLY ® D\MLWWLW 5RWWHUGDP

LVHULQ GHPHGLVFKH OLWHUDWXXU RRN DO JHHU YHHO

DDQGDFKW YRRU GHUJHOLMNH VYW &l P R U'RHHQ VAWM X K. id/H KDDU PDVWHU (FR
JLMQ YULMZHO DOWLMG UHW U R VESWYLRY H35 H@QQGJSHLQW&Q}YHUVLWHLW‘
JURHS SDWL-QWHQ HQ SUREHUH\IDq_'C;é'ﬁOVI\_}DL'JEJﬁ7 E\NI]-IRIQ\d%" WpOV UHVHDUFK DVVL

RORJ QG 2SHUDWLRQV 0DQ
GHNNHQ LQ KHW DO GDQ QLHW I?UYD'_\HE, YQL\Q—M LWH WWHUGDP

DUWLNHO KRSHQ ZLM WH KHEEHQ ODWHQ JLHQ GDW KHW

RRN PRIHOLMN LV RP GHIH VAVWHP H QuMERVENVPESDH NHO *RRGEDP 1HZ =

UHQ RS HHQPDQLHU GLH]RZHO G‘P%VFPUJM@ﬁ%%Bq\bQ KXQ GDWD
SURDFWLHI LV



"OOXVWUDWLHYV 3L[DED\

2GHDDQ GH H]FL-QWLH

5RWWHUGDP KHW ZDV DO Y ULMWQODWHHONGIX DG i O DMMN WRERRH N
PLM GDW LN GDDU QLHW ZLOGH VWK@®HAHEG WMLKWRIRP KHW ERHN WH O
JHERXZHQ GH ZHJHQ PHW YHHO NXMRW® XRWR Y G® OHHOHQ WHJHQ H]FLF
DXWR HHQ NRRSJRRW +HW NZDF RRUPRMUORUIY B @Y UHXN YDYQL5RWK HU
HHQ VWDG GLH ZDV JHERXZG RPQR FHIVH\ONRRRROM JHUHJHOG WHUXJ LQ KF
OLMN PHQVHQ WH NXQQHQ KXLVYSH\MOHGI BQ Y ¥HR WO B O W K RDS FrFRIMW H O
PRIJHOLMN WH YHUSODDWVHQ 'DWUGSOHOHRHGQREIQL H®Y/'GH 5SRWWHUGDP
HFKW JHJHOOLJ 1HH KHW ZHUGHHY WAHKUG DR ZIDIDAPRIJHOLMN WH ODWH
GHDXWROXZHJUDFKWHQ GHVFRBY®KQILMOQHH@H/ FKLS EUHQJIW VRPV
RXGHNURHJHQ YRRU GH VIHHU JRRKWIQU HONBBXY\GRR RS JHH 2SJHVORW
ZDDU LN WRW GH GDJ YDQ YD QG DNHOHNHHUDLIMWOHE HQ GHSUHVVLHI
KHE ODGHQ HQ ORVVHQ YDQ HHQ VFKLS PH\
—~NZDV GDQ RRN YHUKHXJG W R HRQV@HKOHWD Q WNHIDHMH Q VFKLS PRHW YDU
YDQ KHW ERWMWHUGDP HHQ PO ODDPQGNRRU GHPHHVWHQ JHHU EHE
LQH]-QYWDLHSUMHQ YDQ 9HHOHQ (M DWNZ®HPU DVSHFW GDW YDQ 9HHOH
~Q GLW ERHN EHVFKULMIW KLM KRKH 6B WW D GXRWWHU @DPH PDQDJHPHQ
WH YHHO GUDDLW RP H]JFL-QWLH GEIHWRRIWRER BUHWVRMID LV EHGDFKW
RPLHWY WH OH]HQ ZDW MH EHY H\HW DEW L NMHMHHOLRRUUDGHQ PHHU G
'DW JHYRHO GUDDLGH KRQ G H U G WRPFKDWY BLHDSBHHFWRW @S WLMG GRRU G
LN ODV GDW YDQ 9HHOHQ GH FR QARDIGHOUDDQV WOMERIRG 'H]JH PHWKRGH
JHEUXLNWH YRRU GH IRFXV RS HMWH. }RWIHQ BLMGEHQWPLQGHU SURGXF W |
PLMQ SURPRWLHKHE LN PH EH]LP DBKRMXIHIHMHOMQ FODLPW GDW KHW N
KHWRSWLPDOLVHUHQ YDQ FRQW WVIRFHIDPHUWRE Y HIWVZDVO OLQJ JRUJIW
LQ WZLMIHO ZDV LN KHW QX ZHO RRRVAW]RH QW AHWRRU GDW WRHOHYHU



DDQ GRHQ RP JHQRHJHQRS WLM G WHKNXGQHOVOMFKHPD YDQ GH IDPLOLF
UHQ +LHUGRRURQVWDDW HHQ KRX®W WHPHIGHMSHNHQLQJ PHW HHQ |
YDQ DOOHUOHL RQGHUOHYHUDQ&QNDQ BBID/FKD NHOQW DD 9HHOHQ [HJ
OLQJ QLHW ZRUGW JHPLQLPDO LERIHN G DRWDIDLM QFOUGWGD YRHOW DOV E
DIJHZHQGHOG RSDQGHUHQ H]FL-QW PRJHOLMN RS HONDDU JHVWD
+HW HLJHQ OHYHQ YDQ 9HHOH ZRR GG W RRINDDWHGRDUGRRU LV HU JHHQ
PLQHHUG GRRU H]JFLHQWL- PHWRIQNMNHR IS BN WHHHIIEHXUWHQLVVHQ RS V
VFKRRQPDDNVWHU HQ HHQ ERRGVFHKQ YOHRWEMHRY KHW YRRUEHHOG YD
JHU $OOHPDDO VLPSHO WH UHJRDO3DQY RPMWOMH BIBPQSRHGH LOOXVWUDYV
HQ ]JH]RUJHQ HUYRRU GDW KHW BHYLXD D WQDQIHHMH Y¥H LOQGLYLGXHHO R ¢
GHWLMG ]RJRHG PRIJHOLMN NRQKEFHNV WEQGHB Q*ROWLHADOLVHUHQ YDQ H|
HFKWHULHWYV PLVLQ ««Q YDQ GHNHWOFIKPSHNHWRGDNWLMJI MH RSORVVL:
ELMYRRUEHHOG GHRSSDV |LHN LX¥DRD B\HRKWNM R GV R W LY'D® RSWLPDDO |L M
HHQ EH]JRUJHUDO YRO LV GDQ OR®RIWZIHIUINHY LQ GH VRHS
2YHUGRQGHUG GRRU DO GH]H YORRWEGH ®55BQRIHVVLRQDO YRHOHC
JLQJLNHHQV SHLOHQ KRHPLMQY WP DHGHILGQHARWRSHOLMN DOV HHQ |
RYHU KHW ZRRUG H]FL-QWLH OHDMAHZ RHMGHQHHIHWUDSW OHW DC
KDG HHQ QHJDWLHYH FRQQRWDNHM FRIMOWDMVRRRDGWLVFKH UREXVW
‘:DWWRFKHLJHQOLMN ZHO YUHHPWLDVR SWQ AWDIOAW BIWLHWXQQHQ ZH PHHU
H]JFL-QW RUJDQLVHHUW GDQ KHEWNRFIKOVMLRFEBGEH Q KROLVWLVFKH H]
OHQ QRGLJRPHHQ EHSDDOG GR HOHQH KRPK R XGP@HPDXH RQV DIYUDJHQ F
MHLHWY PLQGHU H]JFL-QW KHEW GBDKBIZAHUN HEHMWR QHEHXUW LQ KHW G
MH GDDU QX LHWV WHJHQ KH E E H@RHHM B HYMDHY®M DHUWLNHOHQ GLH M}
ELHG 2SHUDWLRQV 5HVHDUFK JDHOWH HH QHEHXIDMNG RIVHH) WHQ PLQVWH )
H]JFL-QWLH +DGGHQ PLMQ YULHQRE@Q@HDGIPOHQLUDQXIJRHGH H]FL-QWLH"
VOHFKWH JHYRHOHQV ELM KHW ZHIRWGIFWHR GRHGHQ PHHUGHUH RQGH
$OVMHGHYRRUEHHOGHQ YDQ BIN® B MVH OHNQI®I IE K D\ KRW "
LQ KHW QLHXZV KRRUW RYHU GRRU DH QO WHIVHRFEHQ DQJULMN DOV EHZ X"
WLHLQ KHW RQGHUZLMV GH]RUB@YGBNHFKIWWGSUDBPW KHW DOJHPHQ
LV KHW QLHW JHN GDW MH HHQ @EHHNHVQIGHLYWHP B WWHRHFW DML GDW ZLV N X Q «
NULMJIJW PHW KHW ZRRUG H]FL-QWW.IHW $60 NHWRW @ GHMKWH H]FL-QWLH
DOOHPDDO YRREHHOGHQ YDQ VOHFK WHVR/FWLRQ OIX\QMWMIQHGH KXLGLJIJH Y
QDPHOLMNQG®OQPHQVLRQDOH GHYWHUPOBEKWHHAKH -QWLH ZHO KHW EF
LQGLYXHOH HPW AQWKULHHUPHH EHRGRHORM® PHW PHHU ZLVNXQGLJH RS
LN NRUW XLWOHJJHQ $OV ZH GDW DOV JHPHHQVFKDS YRRU HC
(«QGLPHQVLRQDOH H]FL-QWLKHRPX KXWWLEFRM®IHQGH ERHN GDW RYH
OHHQ PDDURS KHW RSWLPDOLVHRIHHHQD®BHQ H OMGWUODQGVH VWDG .
FULWHULXP (LJHQOLMN LV GLWDIOMRIQMEHKMMW VWHQLRBEIDWH) GH H]FL-Q
UHQ YDQ GH NRVWHQ RI KHW PD[LPDOLVHUHQ YDQ GH
ZLQVW 'LW JDDW WHQ NRVWH YDQE/MYRRWERKHOG GHDU
EHLGVRPVWDQGLJKHGHQ YDQ GH]JHHOLHGHQ -H ]RX
QDWXXUOLMN RRN PHHUGHUH G LY H@RLHWI@XMIJHGRB (HQ RGH DDQ LQH]
WLPDOLVHUHQ ZDDUGRRU GH H[W UHPH ¥ EWRFRIBHRWQ
QLHW PHHU YRRUNRPHQ

OHW GHWHUPLQLVWLVFKH H]Fd5Q ¥t Z Re© W ki My k
RIRQYROGRHQGH UHNHQLQJ JHKRXIGHBOHRPHWRQJRILQIJWKHPDWK QO
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Bad labels

Vincent Warmerdam

Supervised machine learning is een krachtig ge-
reedschap om automatisch verbanden tussen ken-
merken en labels te vinden. De aandacht van de
onderzoeker is verschoven van het specinceren
van modellen en controleren van modelaannames
naar het nnetunen van hyperparameters. Daarbij
wordt wel eens vergeten hoe groot de invlioed van

foutief gelabelde data is.

Onderstaande blogpost over foutieve labels is overge-
nomen van koaning.io met Vincentls toestemming.

1 caused a *9.5%
label imPrguemen'l'

/ mstead.

Bit of background

Ut turns out that bad labels are a huge problem
in many popular benchmark datasets. To get
an impression of the scale of the issue, just go
to labelerrors.com. ltls an impressive project
that shows problems with many popular da-
tasets; CIFAR, MNIST, Amazon Reviews, IMDB,
Quickdraw and Newsgroups just to name a few.
ltls part of a research paper (Northcutt, Athalye
en Mueller, 2021) that tries to quantify how big
of a problem these bad labels are. The table
from the paper gives a nice summary. itis a huge
problem.

The issue here isnit just that we might have
bad labels in our training set, the issue is that
they appear in the validation set. if a machine



learning model can become state of the art by
squeezing another 0.5% out of a validation set
one has to wonder: are we really making a bet-
ter model? Or are we creating a model that is
better able to overnt on the bad labels?

Another dataset

The results from the paper didnlt surprise me
much, but it did get me wondering how easy it
might be for me to nnd bad labels in a dataset
myself. After a bit of searching U discovered the
Google Emotions dataset (Demszky e.a., 2020).
This dataset contains text from Reddit (so ex-
pect profanity) with emotion tags attached. The-
re are 28 diFerent tags and a single text can
belong to more than one emotion

The dataset also has a paper about it which
explains how the dataset came to be (Demszky
e.a., 2020). it explains what steps have been
taken to make the dataset robust.

* There are 82 raters involved in labeling this
dataset. Each example should have at least 3
people checking it. The paper mentions that
all the folks who rated were from India but
spoke English natively.

* An eFort was made to remove subreddits
that were not safe for work or that contai-
ned too much vulgar tokens (according to a
predenned word list).

* An eFort was made to balance diFerent sub-
reddits such that larger subreddits wouldnlt
bias the dataset.

* An eFort was made to remove subreddits
that didnit oFer a variety of emotions.

* An eFort was made to mask names of people
as well as references to religions.

* An eFort was made to, in hindsight, connrm
that there is suGtcient interrated correlation.

All of this amounts to quite a lot of eFort
indeed. So how hard would it be to hnd bad
examples here?

Quick trick

Herels a quick trick that seems worthwhile. Letls
say that we train a model that is very general.

That means high bias, low variance. You may
have a lower capacity model this way, but it will
be less prone to overnt on details.

After training such a model, it'd be interes-
ting to see where the model disagrees with the
training data. These would be valid candidates
to check, but it might result in a list thatis a bit
too long for comfort. So to save time you can
sort the data based on the predict_proba()-
value. When the model gets it wrong, thatis
interesting, but when it also associates a very
low conpdence to the correct class, thatls an
example worth double checking.

So Upgured Y would try this trick on the Goog-
le emotions dataset to see what would happen.
U tried predicting a few tags chosen at random
and tried using this sorting trick to see how easy
it was to pnd bad labels. For each tag, Y would
apply my sorting to see if { could pnd bad labels
in the top 20 results. Figure 1 shows some of
the results. § donit know about you, but many
of these examples seem wrong.

Friggin' strange

Before pointing a pnger, it'd be good to admit
that interpreting emotion isnit a straightforward
task. At all. Therels context and all sorts of cul-
tural interpretation to consider. (tls a tricky task
to depne well.

The paper also added a disclaimer to the
paper to make people aware of potential naws
in the dataset. Herels a part of it:

{We are aware that the dataset contains
biases and is not representative of global
diversity. We are aware that the dataset
contains potentially problematic content.
Potential biases in the data include: ynhe-
rent biases in Reddit and user base biases,
the oCensive/vulgar word lists used for da-
ta pltering, inherent or unconscious bias in
assessment of oCensive identity labels, an-
notators were all native English speakers
from yndia. All these likely aCect labeling,
precision, and recall for a trained model.j

Adding this disclaimer is fair. That said. it
really feels just a bit too weird that it was that
easy for me to nnd examples that really seem



@ Label ="love' v

= Weird game lol
« Looks like it. | didn't make it, | just found it

= Wow, you people..

@ Label ="not love' v

« Very nice!! | love your art! What journal is this? | love the texture on the pages
« love love love this. so happy for the both of you.
« | LOVE IT, | would love if they will make season 2... I really enjoyed it

« | love this, my wife told me about something she read on reddit yesterday and | was like.... well just like ol [NAME] here!l!

@ Label = curiosity’ v

« | actually enjoy doing this on my own. Am | weird?
« She probably has a kid by now.
« So much time saved. Not.

« Didn't you just post this and people told you it was dumb and not meant for this sub?

@ Label = not curiosity v

« | cant wait. I'm curious if it will give us any more insight into the incident other than what we already know.

« Why do you guys hate [NAME]? I'm neutral leaning slightly positive on him. Just curious why the strong negative
opinion?

« What does that even mean? How does one decide right or wrong with something so vague?
= Wait, this is actually a really interesting point. That could/should play a factor if he's a legitimate candidate.

« |s it weed? I'm curious to ask if you know what weed smells like?

@ Label = 'not excitement' v

| am inexplicably excited by [NAME]. | get so excited by how he curls passes

0omg this is so amazing ! Keep up the awesome work and have a fantastic New Year!

| just read your list and now | can't wait, either!! Hurry up with the happy, relieved and peaceful onward and upward!!
Congratulations &%

| absolutely love that idea. | went on an anniversary trip with a couple once and it was amazing! We had so much fun.

Happy Mew Year! Looks like you had a great time there! Cheers! Here's to a great 2019 hopefully in both baseball and life!

@ Label ="not joy’ v

Happy cake day! Have a great day and year, cheers

It's wonderful and gives me happy happy feels

Happy to hear this exciting news. Congratulations on your fun-filled morning

It's good, good, good, good - good good good!

My son and | both enjoy taking pictures. It gives us pleasure. Part of the fun for us on vacation is taking pictures of new
things.

@ Label = not gratitude' v

Thanks. Nice input as always

Thanks. | didn't quite get it from the original. Appreciate the time.

This made my hump day. Thank you good sir

Excellent work thank you for this. This is why | love Reddit.

You're amazing thank you so much!! 1)

Figuur 1




so clearly wrongly labeled. § didnit run through
the whole dataset, so ! donit have a number on
the amount of bad labels but lim certainly wor-
ried now. Given the kind of label errors, | can
certainly imagine that my grid search results
are skewed.

What does this mean?

The abstract of the paper certainly paints a clear
picture of what this exercise means for state-
of-the-art models:

{We nnd that lower capacity models may
be practically more useful than higher
capacity models in real-world datasets
with high proportions of erroneously la-
beled data. For example, on ymageNet
with corrected labels: ResNet-18 outper-
forms ResNet-50 if the prevalence of ori-
ginally mislabeled test examples increa-
ses by just 6%. On CyFAR-10 with correc-
ted labels: VGG-11 outperforms VGG-19 if
the prevalence of originally mislabeled test
examples increases by 5%. Traditionally,
ML practitioners choose which model to
deploy based on test accuracy z our nn-
dings advise caution here, proposing that
judging models over correctly labeled test
sets may be more useful, especially for noi-
sy real-world datasets.{

So what now?

More people should check their labels mo-
re frequently. Anybody is free to try out any
trick that they like, but if youlre looking for
a simple place to start, check out the clean-
lab (https://github.com/cgnorthcutt/cleanlab)
project. it's made by the same authors of the
labelerrors-paper and is meant to help you pnd
bad labels. live used it a bunch of times and
4 can conprm that itls able to return relevant
examples to double-check.

Herels the standard snippet that yould need:

from cleanlab.pruning import get_noise_indices

# Find Tlabel indices
ordered_label_errors = get_noise_indices(
s = numpy_array_of_noisy_labels,
psx = numpy_array_of_predicted_probabilities,
# order label errors
sorted_index_method = 'normalized_margin',

)

# Use indices to subset dataframe
examples_df.iloc[ordered_label_errors]

ltls not a lot of eFort and it feels like such an
obvious thing to check going forward. The dis-
claimer on the Google Emotions paper checks
a lot of boxes, but imagine that in the future
theyld add twe checked out labels with cleanlab
before releasing itl. For a dataset thatls meant
to become a public benchmark, itld sure be a
step worth adding.

For everyone; maybe we should spend less
time tuning parameters and instead spend it
trying to get a more meaningful dataset. if wor-
king at Rasa is teaching me anything, itls that
this would be time well spent.
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PEILINGPRAKTIJKEN

Over de gevaren van zelfselectie-peilingen

Als je een peiling wilt uitvoeren, dan moet je een
steekproef trekken uit de te onderzoeken groep
(de doelpopulatie). Dat kun je op verschillende
manieren doen. Voor een goede, representatie-
ve peiling moet je een kanssteekproef trekken. Je
moet de steekproef dus loten uit die doelpopulatie.
We noemen dit een aselecte steekproef. Helaas
gebeurt het maar al te vaak dat de steekproef niet
aselect is, maar dat hij tot stand is gekomen via

zelfselectie.

Dan kan iedereen die dat wil, de vragenlijst in-
vullen. Dus ook personen die niet behoren tot
de doelpopulatie. Soms kun je de vragenlijst
zelfs meer dan één keer invullen. Dit leidt alle-
maal tot steekproeven die meestal verre van
representatief zijn. Maar misschien nog belang-

rijker is het dat groepjes personen de uitkom-
sten van de peiling kunnen manipuleren. Zo
kunnen ze de peiling naar hun hand zetten met
gericht gekozen antwoorden op de vragen. in
deze bijdrage geven we een paar voorbeelden
van gemanipuleerde zelfselectie-peilingen.

De nieuwe Bijbelvertaling

We beginnen met een al wat ouder voorbeeld.
Dat is de NS Publieksprijs. in 2005 werd de win-
naar via een online zelfselectie-peiling bepaald.
Je kon niet alleen stemmen op één van de zes
genomineerde boeken, maar je kon ook zelf
een ander boek opgeven. In totaal brachten
92.000 mensen hun stem uit. Tot verbazing van
iedereen werd niet een van de genomineer-
de boeken tot winnaar gekozen. 72% van de
stemmers koos voor de nieuwe Bijbelvertaling.
Zie nguur 1. Deze uitslag was het resultaat van
een campagne gevoerd door onder anderen
het dagblad Trouw, de Evangelische Omroep,



het Nederlands Bijbelgenootschap, de Katholie-
ke Bijbelstichting en de Protestantse Kerk om
te stemmen op de nieuwe Bijbelvertaling. De
gang van zaken was niet tegen de regels. Het
is echter wel duidelijk dat de stemmers geen
goede afspiegeling vormden van de Nederland-
se bevolking. Er was dus geen sprake van een
aselecte steekproef. Het was een geval van zelf-
selectie.

Nieuwe
Bijbel
Vertaling

Figuur 1: De nieuwe Bijbelvertaling won in 2005 de NS-
Publieksprijs

Was ‘moestuinsocialisme’ toch woord
van het jaar?

Op 16 december 2014 maakte de redactie van
de Dikke Van Dale bekend dat tdagobertduck-
taksl was gekozen tot Woord van het Jaar 2014. in
een online peiling met zelfselectie kon je kiezen
uit 10 genomineerde woorden. 60.000 men-
sen deden mee aan de verkiezing. Het woord
tdagobertducktaksl kwam op de eerste plaats
met 18% van de stemmen. Op de tweede plaats
eindigde tmoestuinsocialismel met 14% van de
stemmen. Klopte deze uitslag wel? Was hij wel
representatief voor de Nederlandse bevolking.

Auteur en taalkundige Wim Daniéls (zie p-
guur 2) vond het maar niks dat tdagobertduck-
taksl had gewonnen. in het journaal van de NOS
(het achtuurjournaal van 16 december 2014)
vertelde hij dat de peiling in zijn ogen niet eer-
lijk was geweest omdat het FNV haar leden had
opgeroepen om op dit woord te stemmen. Dat

hadden ze inderdaad in grote getale gedaan.
En zo won tdagobertducktaksl. Wim Daniéls had
gehoopt dat tmoestuinsocialismel zou winnen.
Hij had op dat woord gestemd. Dat woord was
in zijn ogen de echte winnaar.

Wim Daniéls
auteur

Figuur 2: Wim Daniels hoopte dat tmoestuinsocialismel
woord van het jaar zou worden en niet tdagobertducktaks|

Het item in het journaal wekte de suggestie
op dat de verkiezing niet eerlijk was verlopen.
En de schuld daarvan werd gelegd bij het FNV
die haar leden had opgeroepen op tdagobert-
ducktaksl te stemmen en niet op tmoestuinso-
cialismel. Die oproep was echter niet tegen de
regels. Wel kun je concluderen dat je zo geen
representatieve peiling krijgt. Dit was een ge-
manipuleerde zelfselectie-peiling.

Willen natuurliefhebbers vuurwerk
verbieden?

Een derde voorbeeld van een online peiling met
zelfselectie troFen we aan bij het programma
Vroege Vogels van de VARA. Tegen het einde
van 2014 werd in dit programma uitgebreid
aandacht besteed aan vuurwerkoverlast. Het
programma leek er vanuit te gaan dat natuur-
liefhebbers wel tegen vuurwerk zouden zijn. Dat
bleek uit de behoorlijk sturende vraagstelling
in een peiling. Zie pguur 3.

Op de website van Vroege Vogels werd een
zelfselectie-peiling geplaatst waarin de bezoe-
kers zich konden uitspreken over een verbod
op particulier vuurwerk. Aanvankelijk verliep de
peiling naar verwachting. Zoln 90% van de deel-
nemers wilde een verbod op vuurwerk. Maar
toen kwam er een kentering. Ineens waren er



duizenden tegenstanders van een vuurwerkver-
bod. Op zondagmorgen 28 december 2014 had-
den bijna 5.000 mensen hun stem uitgebracht.
Nog maar 46% was voor een vuurwerkverbod
en een meerderheid van 53% was tegen. Dat
was een behoorlijke omwenteling. Hoe kon dat?
Enig onderzoek leerde dat ook de voorstanders
van vuurwerk de website hadden ontdekt. Een
voorbeeld daarvan was de website Freakpyroma-
niacs.com. in het forum op deze website werden
vuurwerkliefhebbers opgeroepen naar de web-
site van Vroege Vogels te gaan en te stemmen
tegen een vuurwerkverbod. En dat deden ze
dus.

Vuurwerkverbod?

Stelling: “Vuurwerk is slecht
voor mens, dier en milieu.
Hoogste tijd om particulier
vuurwerk afsteken te
verbieden ™ Wat vind jij?

@ dJa, verbieden
i@ MWee, niet verbieden

) Geen mening

Stem

Figuur 3: De sturende vraagstelling in de anti-vuurwerk-
peiling

Je kunt je afvragen wat nu precies de doelpo-
pulatie van deze peiling was. Waren het alleen
de kijkers/luisteraars naar Vroege Vogels? Of wa-
ren het alle Nederlanders? Un ieder geval kon
iedereen meedoen aan de peiling. Hoe dan ook,
het lijkt erop dat vuurwerkliefhebbers behoor-
lijk oververtegenwoordigd waren. Dit is dus ook
weer een voorbeeld van een manipuleerde pei-
ling.

Is ‘prikspijt’ echt het woord van het
jaar in 2021?

Op 21 december 2021 werd lprikspijti door

woordenboekmaker Van Dale uitgeroepen tot
het Woord van het Jaar 2021. Het woord kreeg
in een online peiling ruim 82% van de in totaal
49.000 uitgebrachte stemmen. Dat is een bijzon-
der hoog percentage. Het was zo hoog dat het

argwaan opriep. Was het echt zo dat 82% van
alle Nederlanders vond dat het relatief onbe-
kende woord tprikspijtl het Woord van het Jaar
was? Kortom was de peiling wel representatief?

Nadere beschouwing leert dat de peiling
verkeerd was opgezet. Voor een goede, repre-
sentatieve peiling had je de steekproef netjes
moeten loten uit de hele bevolking. Deze peiling
was echter gebaseerd op zelfselectie. ledereen
die dat wilde, kon meedoen aan de peiling. En
er was een groot gevaar op manipulatie van de
peiling.

Winnaar van deze verkiezing werd, met een
overweldigende meerderheid van 82,2%, het
woord tprikspijtl. Op de tweede plaats, met veel
minder stemmen, eindigde Iwoonprotestl met
3,7% van de stemmen. Op de derde plaats
kwam Iwappiegeluidl met 3,6%.

Waar kwam dat overweldigende aantal
stemmen voor tprikspijtl vandaan? Nader on-
derzoek leert dat in de sociale media door
veel mensen was opgeroepen om toch vooral
op dit woord te stemmen. Het leek erop dat
de stemmers op tprikspijti vooral uit de hoek
van de antivaxers kwamen. Dus deze groep
was zwaar oververtegenwoordigd in de peiling.
Daarom moeten we concluderen dat ook deze
peiling niet representatief was. Hij was weer
een gemanipuleerde zelfselectie-peiling.

Figuur 4: In 2021 werd fprikspijti gekozen tot Woord van
het Jaar
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Hoe de peiling voor de NS-Publieksprijs
in 2022 ontspoorde

Ook in 2022 organiseerde de NS weer een onli-
ne peiling met zelfselectie voor de NS Publieks-
prijs. Op de website van de prijs kon je een
keuze maken uit zes genomineerde boeken. En
zat je favoriete boek er niet bij, dan kon je de
titel en/of auteur van dat boek alsnog intypen.

Om de stemmers te kunnen melden dat ze
hun stem hadden uitgebracht, moesten ze hun
e-mailadres opgeven. Daarna kregen ze een e-
mail met daarin de bevestiging van hun keuze.
Het ging helemaal mis met deze stemprocedure.
in plaats van je eigen e-mailadres, kon je ook het
e-mailadres van iemand anders opgeven. En
dus kreeg die andere persoon dan bericht. Zo
meldde Caroline van der Plas (Tweede Kamerlid
van BBB) op Twitter dat ze niet had gestemd,
maar dat wel iemand anders haar e-mailadres
had gebruikt. Ze kreeg de bevestiging dat ze op
een boek van Thierry Baudet ((Het Corona Be-
drogl) had gestemd. En dat terwijl ze helemaal
niet had gestemd. Ook andere Kamerleden mel-
den misbruik van hun e-mailadres.

Kennelijk was er sprake van een groep stem-
mers die probeerde de uitslag te manipuleren.
Ze probeerden zoveel mogelijk stemmen te
krijgen voor het (niet-genomineerde) boek van
Thierry Baudet. Na veel klachten werd de peiling
door de NS stopgezet: Jwe begrijpen de com-
motie en zoeken grondig uit wat er aan de hand
is. We komen spoedig met een oplossing en tot
die tijd sluiten we tijdelijk de stemmodulej.

Na verloop van enige tijd werd de stemmo-
dule voor de NS Publieksprijs weer geopend:
Jstemmen die vanaf dit moment worden uit-
gebracht zijn rechtmatig. Bij reeds uitgebrach-
te stemmen wordt om verincatie van de stem
gevraagd: zolang die verincatie niet wordt ge-
geven zijn deze reeds uitgebrachte stemmen
ongeldigj.

Na deze reparatie was het niet meer mo-
gelijk om e-mailadressen van anderen te mis-

bruiken. Wat bleef was dat hier sprake was van
een peiling op basis van zelfselectie en niet van
een aselecte steekproef. Dit liet nog steeds de
mogelijkheid open om meer dan één keer te
stemmen of met groepjes mensen proberen
de uitslag te manipuleren. En je kunt je ook
afvragen wat precies de doelgroep was. Er kon-
den ook buitenlanders (bijvoorbeeld Vlamin-
gen) mee doen. De stemmers vormen daarom
geen representatieve selectie uit de Nederland-
se bevolking.

Uiteindelijk besloot de NS helemaal te stop-
pen met de peiling. Er werd (terecht) geen win-
naar bekend gemaakt. Niemand won de NS-
Publieksprijs.

Dit zijn de genomineerden
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Figuur 5: Peiling voor de NS-Publieksprijs 2022

Conclusie: vermijd zelfselectie-
peilingen!

Deze voorbeelden tonen de gevaren van online
peilingen die zijn gebaseerd op zelfselectie. De
boodschap is duidelijk. Daarom moet je heel
voorzichtig zijn als je de uitkomsten van zulke
peilingen wilt gebruiken. Het zou heel goed kun-
nen dat de uitkomsten gemanipuleerd en dus
ernstig vertekend zijn. Als het bij een online
peiling niet duidelijk is hoe de steekproef is ge-
trokken, kun je dit beter eerst uitzoeken. En als
er geen informatie beschikbaar is, dan kun je
maar beter niet al te veel waarde hechten aan
de uitkomsten van een online peiling.

Jelke Bethlehem is expert op het gebied van steekproe-
ven, vragenlijsten en weergave van onderzoeksresultaten.
email: mail@jelkebethlehem.nl
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