
Statistiek in de 
Rechtszaal
Vragen om moeilijkheden

Rechter in zaak Lucia de B., aan prof.dr. E:
“Wat is de kans, dat dit toeval was?”



Statistiek in de 
Rechtszaal
Vragen om moeilijkheden

Zijn antwoord: “Het was geen toeval. De rest is aan U.”

Rechter in zaak Lucia de B., aan prof.dr. E:
“Wat is de kans, dat dit toeval was?”
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 warrants have been issued for four individuals involved in the 14 February 2005 attack.

The  are Mr. Salim Jamil Ayyash, Mr. Hussein Hassan Oneissi, Mr. Assad Hassan Sabra, Mr. Mustafa

Amine Badreddine (also known as Mustafa Youssef BADREDDINE, Sami ISSA or Elias Fouad SAAB)

The charges relate to various crimes including the conspiracy to kill former Prime Minister Rafik Hariri and

21 others as well as the attempted homicide of 231 persons. The full account of the charges can be found

on the Tribunal's website.

The Tribunal's President, Judge Antonio Cassese, reminds the accused of their right to participate in the

proceedings. By participating, the accused can fully defend themselves against the charges and evidence

presented against them.

The proceedings will be conducted according to the highest international standards. The Tribunal's Judges

will never convict an accused unless guilt is established beyond reasonable doubt.

The Lebanese people – and especially the victims of this attack – deserve to know the truth about what

happened on 14 February 2005.
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Libanon tribunaal
• Aanklacht van V.N. Libanon Tribunaal is gebaseerd 

uitsluitend op coincidentie (in tijd en ruimte) van 
telefoongesprekken gevoerd met verschillende 
mobiele telefoons over lange tijd, van vele 
verschillende personen

• Verband delict: gesprekken die in ruimte en tijd 
“verbonden zijn” met bom-aanslag

• Statistische vraag: wat is de kans dat zo’n 
coincidentie van niet gerelateerde telefoons door 
toeval kan ontstaan?



Brandstichting (?) duingebied 
Egmond aan Zee

• De verdachte (werkt in een lokale fabriek, 
erkende fascinatie voor branden en 
brandweer) heeft altijd vrij als er branden zijn

• Er waren nooit branden als hij bij het 
avondeten bij zijn ouders was

• Er waren geen branden toen hij drie weken 
zomervakantie had in de Provence            
(daar waren toen juist wel branden)



Reanimatie- en overlijdensgevallen JKZ en RKZ                    p.   3  

geen kans diensten te draaien waarin wel of géén incident plaatsvond.3 De periode van 
analyse beslaat 343 dagen.

Elke  dag  zijn  er  drie  dienstperiodes  van  ca.  8  uur  voor  het  verplegend  personeel  te 
vervullen  op  unit  MCU–1  waar  mevrouw  V  werkt4.  Totaal gaat  het  dus  om  1029 
dienstperiodes. Mevrouw V vervulde in die periode 142 maal een dienst als verpleegster 
op die afdeling, en zij was op 201 dagen niet op de afdeling werkzaam (roostervrij, ziek, op 
cursus, verlof).

In de betreffende periode hebben er op de unit 9 incidenten plaatsgevonden, waardoor 
reanimatie moest worden gestart, in vijf gevallen daarvan was de reanimatie vergeefs en 
overleed het betreffende kind. Alle gevallen van al of niet geslaagde reanimatie vonden 
plaats terwijl mevrouw V dienst had, die derhalve bij 6% van haar diensten bij een incident 
betrokken  was.  Buiten  de  diensten  van  mevrouw  V  vonden  geen  reanimaties  en 
sterfgevallen plaats.

We kunnen de diensten dus samenvatten in de volgende tabel:

Tabel 1: 
JKZ-MCU-1, 1 okt 2000 – 9 sep 2001

geen
incident

wel
incident totaal

aantal diensten waarbij V wel aanwezig was 133 9 142
aantal diensten waarbij V niet aanwezig was 887 0 887

totaal aantal diensten 1020 9 1029

Conditioneel op de totale aantallen diensten die mevrouw V wel en niet draaide, en het 
aantal incidenten, kunnen we de kans berekenen dat mevrouw V precies 0, 1, 2, …, 9 
incidenten zou meemaken, als er sprake is van een toevallige verdeling van de incidenten 
over de diensten, met behulp van de in voetnoot  2 gegeven formule van de hypergeo-
metrische verdeling.

Figuur  1  (op  p.4)  geeft  deze  kansen  weer. Duidelijk  is  dat  de  kans  op  een  toevallig 
meemaken van meer dan vier incidenten al erg klein is; de kans dat men, zoals hier het 
geval is, negen incidenten zou meemaken, is zelfs buitengewoon klein: 0.000000014512 .

Het is gebruikelijk om bovenstaande redenering te formaliseren tot een statistische toets: 
we  onderzoeken  dan  de  hypothese  dat  de  verdeling  van  incidenten  gedurende  de 
werkzaamheid van V en de niet-werkzaamheid van V gelijk is, of anders geformuleerd: het 
vóórkomen van incidenten is toevallig verdeeld,  met  als alternatieve hypothese dat de 
kans op het voorkomen van incidenten groter is wanneer V aanwezig is. We kunnen deze 
hypothese toetsen door middel van de exacte toets van Fisher5, die gebaseerd is op de 
hypergeometrische verdeling van de grootheid X, het aantal incidenten dat V meemaakt. 

3
 Een analyse die de periode van de schorsing wel in ogenschouw neemt, en een analyse die de periode voor 1 oktober 

2000 mede in de berekeningen betrekt, komen overigens in grote lijnen overeen met de hier gepresenteerde analyse.
4
 Het dienstrooster kent feitelijk 6 verschillende diensten, die echter alle nagenoeg een periode van 8 uur beslaan.

5
 De exacte toets van Fisher is bij het voorkomen van kleine aantallen in de kruistabel te prefereren boven de chi-

kwadraattoets,  die  veelal  wordt gebruikt,  en als een benadering van de exacte toets  kan worden gezien (men zie 
bijvoorbeeld: §15.2 in H.M. Blalock jr., Social Statistics, 2nd ed.Tokyo etc.: McGraw-Hill, of L.Sachs, Angewandte Statistik. 
Berlin: Springer-Verlag, 1974, p. 288). De exacte toets berekent de kansen volgens de formule van voetnoot 2 .
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We  verwerpen  de  getoetste  hypothese,  omdat  de  rechteroverschrijdingskans  van  de 
geobserveerde waarde X=9 gelijk is aan 0.00000001451. Dat betekent dat de kans dat V 
bij toeval zoveel incidenten heeft meegemaakt, terwijl er geen incidenten plaatsvinden als 
zij  afwezig  is,  kleiner  is  dan  1  op  de  68  miljoen.  Naar  conventionele  statistische 
maatstaven betekent dat dat we verwerpen dat hier sprake is van een toevallige verdeling 
van de incidenten 6,7.

Op bovenstaande redenering dienen we echter een correctie toe te passen. Het is immers 
niet  zo  dat  we “blanco”  de  analyse  zijn  aangevangen.  We zijn  gaan  kijken  of  zoveel 
incidenten bij V met toeval te rijmen zijn, eerst nadat we op V opmerkzaam zijn geworden 
omdat zij zoveel incidenten heeft meegemaakt. Het is daarom juister om te bekijken wat 
de kans is dat iemand, wie dan ook, gedurende een dienstverband zoals mevrouw V had, 
bij toeval tegen zoveel incidenten oploopt. Wat is de kans dat iemand, wie ook, van de 
verpleegstaf van de Medium Care Unit-1 het zou meemaken dat hij of zij bij alle incidenten 
betrokken zou zijn, als men 142 diensten zou draaien uit een totaal van 1029 diensten. 
Daarvoor is het van belang te weten hoe groot de afdeling is. Mij is meegedeeld dat voor 
het  draaiend houden van de Medium Care Unit-1 men maximaal 27 verpleegkundigen 
nodig heeft, 21 gediplomeerden en 6 verpleegsters in opleiding. De kans dat een van 27 
medewerkers,  wie  dan  ook,  gedurende  142  van  1029  diensten  bij  alle  9  incidenten 
betrokken zou raken, als die incidenten door het toeval over de diensten verdeeld zouden 

6
 We hebben bovenstaande analyse herhaald door alleen de 5 incidenten mee te tellen die met de dood van de patiënt 

eindigden. de kans dat mevrouw V bij toeval alle vijf incidenten zou meemaken is dan gelijk aan 0.00004706.
7 Overwogen is bovenstaande analyse te verfijnen. De verpleegkundige staf van de MCU-1 verdeelt onderling de facto 

de  patiënten  op  de  afdeling  over  de  dienstdoende  verpleegkundigen.  Als  er  op  een  nachtdienst  twee  verplegers 
aanwezig zijn, neemt de een de ene helft van de patiënten onder zich, de andere de andere helft. Zo beschouwd zijn er 
per dienst eigenlijk twee of meer subdiensten te onderscheiden. Als we een analogon van tabel 1 opstellen voor deze 
subdiensten,  waarin  mevrouw  V  alle  keren  de  zorg  had  over  dat  deel  van  de  patiënten  bij  wie  zich  een 
reanimatienoodzaak voordeed, zou de overschrijdingskans nog veel kleiner uitkomen. We zien daar echter van af omdat 
het het aantal dienstdoende verpleegkundigen per dienst verschilt, en bovendien ‘subdienst’-verpleegkundigen uiteraard 
gedurende hun subdienst wel zich in de buurt van elkaars patiënten bevinden.

Figuur 1: conditionele kansverdeling van incidenten
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Alphen aan den Rijn
(moordzaak Tamara Wolvers)

Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)

Case 1: Reference sample suspect RFN929 (Fingernail scraping case)

Case 1: Reference sample victim RFE206 (Fingernail scraping case)

D18: slachtoffer             ,       verdachte

Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)



Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)

Case 1: Reference sample victim RFE206 (Fingernail scraping case)

Case 1: Reference sample suspect RFN929 (Fingernail scraping case)

D18: slachtoffer             ,       verdachte

D18: “mengprofiel” vingernagel slachtoffer

NFI Expert: “Als de spoor van twee personen afkomstig is, 
kunnen we de verdachte uitlsuiten.                                        
Als het van drie personen afkomstig is, niet”.

Alphen aan den Rijn
(moordzaak Tamara Wolvers)



Begrippen
Drie  niveaus, nergens consensus
Toeval - Kansrekening - Statistiek

• Bestaat toeval wel?

• Wat is “kans”?

• Hoe moet je uit gegevens die aan toeval 
onderhevig zijn, conclusies trekken?

Huygens, de Witt, Hudde



Begrippen
Drie  niveaus, nergens consensus
Toeval - Kansrekening - Statistiek

Johannes Hudde, Christiaan Huygens, Johan de Witt



Begrippen
Drie  niveaus, nergens consensus
Toeval - Kansrekening - Statistiek

• Bestaat toeval wel?

• Wat is “kans”?

• Hoe moet je uit gegevens die mede door 
toeval waren bepaald, conclusies trekken?

• Ga ik hier niet op in ...

• Epistemiologisch of ontologisch?

• 1: Bayes;  2: frequentistisch;  3: likelihood ratio



Kans begrippen
Epistemiologisch (subjectief, Bayesiaans, ...):             
de kans dat X waar is, voor mij,                              
is de mate waarin ik geloof dat X waar is

• Als voor mij die kans 1 tegen 5 is,                          
ben ik bereid 1 Euro in te zetten dat X waar is 
tegen 5 Euro dat het niet waar is

• ... en ben ik ook bereid om 5 Euro in te zetten                             
dat het niet waar is,                                              
tegen 1 Euro dat het wel waar is

NB: 1 tegen 5 is hetzelfde als 1 uit 6 - odds vs. chances



Ontologisch (objectief, frequentistisch, ...):                     
de kans op A in een bepaalde context is de relatieve 
frequentie waarmee A voorkomt in een lange reeks 
herhalingen van de situatie in kwestie

• Laat herhaaldelijk een 2 Euro munt tollen op een 
tafel totdat ’ie stil komt te liggen. Op de lange duur,        
stabilizeert de relatieve frequentie van “kop”.        
Uiteindelijke relatieve frequentie p hangt af van de 
individuele munt, persoon en tafel

In principe kan men p bepalen uit de wetten van de 
mechanica en eigenschappen van de persoon, tafel en munt

Kans begrippen
cf Keynes



Relativiteit van kansen

• Epistemiologische kansen zijn afhankelijk 
van de persoon (meer precies: van de 
totaliteit van informatie die die persoon 
bezit)

• Ontologische kansen zijn afhankelijk van de 
situatie die (mogelijk denkbeeldig) steeds 
herhaalt wordt

• Men kan zijn onzekerheid over 
ontologische kansen uitdrukken in 
epistemiologische kansen



Relativiteit van kansen

• Epistemiologische kansen liggen in principe 
vast bij gegeven informatie

• Ontologische kansen zijn meestal onbekend 
of alleen bekend onder fysische 
veronderstellingen die in de werkelijkheid 
alleen bij benadering gelden

• De rekenregels (calculus) voor beide 
kansbegrippen zijn wel hetzelfde!

Een zuivere kansrekenaar hoeft geen kleur te bekennen



Symmetrie

• Er zijn vele situaties waar ontologische en 
epistemiologische kansen gelijk zijn: 
situaties van symmetrie

• Symmetrie leidt tot gelijke mates van geloof 
en gelijke fysische relatieve frequenties   
(op de lange duur) in vele herhalingen

• Helaas komen we die situaties zelden           
voor in de rechtszaal

Marquis de Laplace



Bayes, correlatie, causatie

• P( A gegeven B ) = P( A én B ) / P( B )

• P( A | B ) = P( A gegeven B )

• P( A én B ) = P( B ) x P( A | B )

• P( A én B én C ) = P( A ) x P( B | A ) x P( C | A en B )

• Als B1, B2, ... uitputtend en uitsluitend zijn, dan geldt 
P( A ) = P( A | B1 ) x P( B1 ) + P( A | B2 ) x P( B2 ) + ...

Definitie!

Notatie!

Gevolgen!



Bayes

“ Posterior odds  =  prior odds  x  likelihood ratio ”

    Kansverhouding achteraf  =   kansverhouding vooraf 
x  evidentiele waarde



Bayes
• P( H | E ) = P( H én E ) / P(E) = P( E | H ) x P(H) /P(E)

• P( K | E ) = P( K én E ) / P(E) = P( E | K ) x P(K) /P(E) 

✴  P(H|E) : P(K|E) = P(H) : P(K) x P(E|H) : P(E|K)

“ Posterior odds  =  prior odds  x  likelihood ratio ”

    Kansverhouding achteraf 

=   kansverhouding vooraf 
x 

 evidentiele waarde



Driedeuren probleem

Text



Driedeuren probleem

• Speler kiest deur 1

• Spelleider laat geit zien achter deur 3

• Speler mag keuze heroverwegen: moet hij 
wisselen (deur 2?)



Driedeuren probleem
• H: auto achter deur 1

• K: auto achter deur 2

• E: geit achter deur 3

• P(H):P(K) = 1:1 (a priori gelijke kansen)

• P(E | H) = 0,50  (spelleider had keus)

• P(E | K) = 1       (spelleider had geen keus)

• P(E | H) : P(E | K) = 1:2 (evidentiele waarde)

• P(H | E) : P(K | E) = 1:2  (a posteriori kansen:  wisselen!)



Statistiek in de rechtszaal:
Bayesiaans

• Alle onzekerheid wordt uitgedrukt dmv kansen

• Nuisance parameters

• Samengestelde hypothesen

• Taak van de statisticus in de rechtszaal: bereken                          
a posteriori kansen  op hypothesen van interesse, 
conditioneel op de statistische gegevens

• Probleem: wiens a priori kansen?

• Het is de taak van de rechter om alle informatie 
te combineren



Statistiek in de rechtszaal:
Likelihood

• Taak van de statisticus in de rechtszaal:     
bereken de evidentiele waarde van een statistisch 
bewijs-stuk ten opzichte van hypothesen van 
aanklager en verdediging

• Probleem: moet de verdediging met een 
hypothese komen?

• Probleem: wat als kansen afhangen van 
onbekende grootheden?

• Gevaar: stellen van hypothesen achteraf



Statistiek in de rechtszaal:
Frequentistisch (klassiek)

• Taak van de statisticus in de rechtszaal:

• toets een hypothese bij significantie niveau alpha

• meld de p-waarde van hypothese-toets

• geef betrouwbaarheidsintervallen

• geef schattingen, met error bars

• Probleem: subtiel technisch betekenis van uitspraken



Bayes, correlatie, causatie

• The prosecutor’s fallacy

• The defense attourney’s fallacy

• Simpson’s paradox

• Hidden confounders, bias



Voorbeeld: 
“genetic counselling”

• Mevr. X komt uit een gezin van 10 kinderen

• Oma, tante en moeder zijn overleden aan 
gevolgen van vroege borstkanker

• Kliniek biedt testen aan op kinderen van 
dragerschap BRCA1, BRCA2

• Vier kinderen worden getest, resultaten zijn 
negatief

• Kliniek vindt verder testen zinloos



Voorbeeld: 
“genetic counselling”

Programma: GeNIeEen“Bayes net”



Correlatie vs causatie

• Conditioneren / selecteren op een gevolg 
creert correlatie tussen oorzaken

• Conditioneren / selecteren op een oorzaak 
verandert correlatie tussen gevolgen

Berkeley graduate admissions
Passief roken en long kanker
“Decline Effect”

Simpson’s paradox: 



Prosecution, Defence fallacies

• Joe Simpson

• Kevin Sweeney

• The data-base controversy



Statistiek in de rechtszaal:
Bayesiaans/Likelihood/Klassiek?

• Libanon

• Lucia

• Alphen aan den Rijn



Libanon tribunaal
• Aanklacht van V.N. Libanon Tribunaal is gebaseerd 

uitsluitend op coincidentie (in tijd en ruimte) van 
telefoongesprekken gevoerd met verschillende 
mobiele telefoons over lange tijd, van vele 
verschillende personen

• Verband delict: gesprekken die in ruimte en tijd 
“verbonden zijn” met bom-aanslag

• Statistische vraag: wat is de kans dat zo’n 
coincidentie van niet gerelateerde telefoons door 
toeval kan ontstaan?
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geen kans diensten te draaien waarin wel of géén incident plaatsvond.3 De periode van 
analyse beslaat 343 dagen.

Elke  dag  zijn  er  drie  dienstperiodes  van  ca.  8  uur  voor  het  verplegend  personeel  te 
vervullen  op  unit  MCU–1  waar  mevrouw  V  werkt4.  Totaal gaat  het  dus  om  1029 
dienstperiodes. Mevrouw V vervulde in die periode 142 maal een dienst als verpleegster 
op die afdeling, en zij was op 201 dagen niet op de afdeling werkzaam (roostervrij, ziek, op 
cursus, verlof).

In de betreffende periode hebben er op de unit 9 incidenten plaatsgevonden, waardoor 
reanimatie moest worden gestart, in vijf gevallen daarvan was de reanimatie vergeefs en 
overleed het betreffende kind. Alle gevallen van al of niet geslaagde reanimatie vonden 
plaats terwijl mevrouw V dienst had, die derhalve bij 6% van haar diensten bij een incident 
betrokken  was.  Buiten  de  diensten  van  mevrouw  V  vonden  geen  reanimaties  en 
sterfgevallen plaats.

We kunnen de diensten dus samenvatten in de volgende tabel:

Tabel 1: 
JKZ-MCU-1, 1 okt 2000 – 9 sep 2001

geen
incident

wel
incident totaal

aantal diensten waarbij V wel aanwezig was 133 9 142
aantal diensten waarbij V niet aanwezig was 887 0 887

totaal aantal diensten 1020 9 1029

Conditioneel op de totale aantallen diensten die mevrouw V wel en niet draaide, en het 
aantal incidenten, kunnen we de kans berekenen dat mevrouw V precies 0, 1, 2, …, 9 
incidenten zou meemaken, als er sprake is van een toevallige verdeling van de incidenten 
over de diensten, met behulp van de in voetnoot  2 gegeven formule van de hypergeo-
metrische verdeling.

Figuur  1  (op  p.4)  geeft  deze  kansen  weer. Duidelijk  is  dat  de  kans  op  een  toevallig 
meemaken van meer dan vier incidenten al erg klein is; de kans dat men, zoals hier het 
geval is, negen incidenten zou meemaken, is zelfs buitengewoon klein: 0.000000014512 .

Het is gebruikelijk om bovenstaande redenering te formaliseren tot een statistische toets: 
we  onderzoeken  dan  de  hypothese  dat  de  verdeling  van  incidenten  gedurende  de 
werkzaamheid van V en de niet-werkzaamheid van V gelijk is, of anders geformuleerd: het 
vóórkomen van incidenten is toevallig verdeeld,  met  als alternatieve hypothese dat de 
kans op het voorkomen van incidenten groter is wanneer V aanwezig is. We kunnen deze 
hypothese toetsen door middel van de exacte toets van Fisher5, die gebaseerd is op de 
hypergeometrische verdeling van de grootheid X, het aantal incidenten dat V meemaakt. 

3
 Een analyse die de periode van de schorsing wel in ogenschouw neemt, en een analyse die de periode voor 1 oktober 

2000 mede in de berekeningen betrekt, komen overigens in grote lijnen overeen met de hier gepresenteerde analyse.
4
 Het dienstrooster kent feitelijk 6 verschillende diensten, die echter alle nagenoeg een periode van 8 uur beslaan.

5
 De exacte toets van Fisher is bij het voorkomen van kleine aantallen in de kruistabel te prefereren boven de chi-

kwadraattoets,  die  veelal  wordt gebruikt,  en als een benadering van de exacte toets  kan worden gezien (men zie 
bijvoorbeeld: §15.2 in H.M. Blalock jr., Social Statistics, 2nd ed.Tokyo etc.: McGraw-Hill, of L.Sachs, Angewandte Statistik. 
Berlin: Springer-Verlag, 1974, p. 288). De exacte toets berekent de kansen volgens de formule van voetnoot 2 .
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We  verwerpen  de  getoetste  hypothese,  omdat  de  rechteroverschrijdingskans  van  de 
geobserveerde waarde X=9 gelijk is aan 0.00000001451. Dat betekent dat de kans dat V 
bij toeval zoveel incidenten heeft meegemaakt, terwijl er geen incidenten plaatsvinden als 
zij  afwezig  is,  kleiner  is  dan  1  op  de  68  miljoen.  Naar  conventionele  statistische 
maatstaven betekent dat dat we verwerpen dat hier sprake is van een toevallige verdeling 
van de incidenten 6,7.

Op bovenstaande redenering dienen we echter een correctie toe te passen. Het is immers 
niet  zo  dat  we “blanco”  de  analyse  zijn  aangevangen.  We zijn  gaan  kijken  of  zoveel 
incidenten bij V met toeval te rijmen zijn, eerst nadat we op V opmerkzaam zijn geworden 
omdat zij zoveel incidenten heeft meegemaakt. Het is daarom juister om te bekijken wat 
de kans is dat iemand, wie dan ook, gedurende een dienstverband zoals mevrouw V had, 
bij toeval tegen zoveel incidenten oploopt. Wat is de kans dat iemand, wie ook, van de 
verpleegstaf van de Medium Care Unit-1 het zou meemaken dat hij of zij bij alle incidenten 
betrokken zou zijn, als men 142 diensten zou draaien uit een totaal van 1029 diensten. 
Daarvoor is het van belang te weten hoe groot de afdeling is. Mij is meegedeeld dat voor 
het  draaiend houden van de Medium Care Unit-1 men maximaal 27 verpleegkundigen 
nodig heeft, 21 gediplomeerden en 6 verpleegsters in opleiding. De kans dat een van 27 
medewerkers,  wie  dan  ook,  gedurende  142  van  1029  diensten  bij  alle  9  incidenten 
betrokken zou raken, als die incidenten door het toeval over de diensten verdeeld zouden 

6
 We hebben bovenstaande analyse herhaald door alleen de 5 incidenten mee te tellen die met de dood van de patiënt 

eindigden. de kans dat mevrouw V bij toeval alle vijf incidenten zou meemaken is dan gelijk aan 0.00004706.
7 Overwogen is bovenstaande analyse te verfijnen. De verpleegkundige staf van de MCU-1 verdeelt onderling de facto 

de  patiënten  op  de  afdeling  over  de  dienstdoende  verpleegkundigen.  Als  er  op  een  nachtdienst  twee  verplegers 
aanwezig zijn, neemt de een de ene helft van de patiënten onder zich, de andere de andere helft. Zo beschouwd zijn er 
per dienst eigenlijk twee of meer subdiensten te onderscheiden. Als we een analogon van tabel 1 opstellen voor deze 
subdiensten,  waarin  mevrouw  V  alle  keren  de  zorg  had  over  dat  deel  van  de  patiënten  bij  wie  zich  een 
reanimatienoodzaak voordeed, zou de overschrijdingskans nog veel kleiner uitkomen. We zien daar echter van af omdat 
het het aantal dienstdoende verpleegkundigen per dienst verschilt, en bovendien ‘subdienst’-verpleegkundigen uiteraard 
gedurende hun subdienst wel zich in de buurt van elkaars patiënten bevinden.

Figuur 1: conditionele kansverdeling van incidenten
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Alweer: wat is de kans op toeval?



Shifts Court dataCourt dataCourt data Corrected dataCorrected dataCorrected dataCorrected data

JKZ MCU-1 incidentincident incidentincident
 Oct ’00 – Sept ’01 with without with without

Lucia
with 9 b133 b7 b135

Lucia
without 0 b887 b4 b883

RKZ-42
 Aug – Nov ’97

Lucia
with b6 b52 b5 b53

Lucia
without b9 272 10 273

RKZ-41
Aug – Nov ’97

Lucia
with 1 bb0 1 bb2

Lucia
without 4 361 4 359

1



JKZ

incidents (red) and Lucia's shifts (green)

2 Sept 1999 − 9 Sept 2001

 

JKZ

incidents (red) and Lucia's shifts (green)

2 Sept 1999 − 9 Sept 2001

 

• Three children represent 7=2+2+3 of the now 11 
incidents (one illegal euthanasia removed) 

• Two incidents actually occurred in the shift after 
Lucia’s

• At least two incidents outside of Lucia’s shifts are 
missing (they weren’t suspicious incidents)



Some p-values 
(new data)

• Cochran-Mantel-Haenszel test                                 
JKZ; RKZ-41, -42; & Elffers’ post-hoc correction                                                
1 in 916

• Ultimate stratification                                             
11 days at JKZ with both incident & Lucia on duty                                                            
1 in 25

• Gamma(1) heterogeneity over Poisson intensity JKZ, 
RKZ pooled                                                     1 
in 25



Basic empirical research 
for HD still missing

(let alone HP)

• Events are strongly clustered

• Shifts fall in regular patterns

• Variation between nurses                                                 
[a nurses’ actions can define when/what is an incident]

• Differently qualified nurses do get different shifts

• A hospital ward is in a non-constant environment [winter/
summer, changing admissions/discharge policy, opening/closing other wards]

• Multiple incidents concerning same patient



The basic empirical research for HD is still 
missing ...
and as long as it remains so, statistics does not help the 
prosecution (though it might help the defence!)

• Hidden confounders cause heterogeneity between 
nurses, between days

• var(X) = E(var(X|Y)) + var(E(X|Y))

• Independent uniform random rare events (Elffers):                
variance ≈ mean

• Unmeasured heterogeneity:                                         
variance ≫ mean



Alphen aan den Rijn
(moordzaak Tamara Wolvers)

Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)

Case 1: Reference sample suspect RFN929 (Fingernail scraping case)

Case 1: Reference sample victim RFE206 (Fingernail scraping case)

D18: slachtoffer             ,       verdachte

Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)



Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)

Case 1: Reference sample victim RFE206 (Fingernail scraping case)

Case 1: Reference sample suspect RFN929 (Fingernail scraping case)

D18: slachtoffer             ,       verdachte

D18: “mengprofiel” vingernagel slachtoffer

NFI Expert: “Als de spoor van twee personen afkomstig is, 
kunnen we de verdachte uitlsuiten.                                        
Als het van drie personen afkomstig is, niet”.

Alphen aan den Rijn
(moordzaak Tamara Wolvers)



Alphen aan den Rijn
(moordzaak Tamara Wolvers)

NFI Expert: “Als de spoor van twee personen afkomstig is, 
kunnen we de verdachte uitlsuiten.                                        
Als het van drie personen afkomstig is, niet”.

Rest van mengprofiel komt zeer goed overeen met een   
90-10 mengsel slachtoffer-verdachte

D19 is meest bekend locus voor mozaicism wat daar bij 
minstens 1 op de 2000 personen voorkomt



Alphen aan den Rijn
(moordzaak Tamara Wolvers)

Groottes van pieken geven ook informatie,                      
mits we goed rekening houden met

• Stutter 

• Dropout

• Variatie grootte na/door amplificatie



Case 1: Fingernail scraping AHH352#2 (fingernails victim)
Case 1: Reference sample victim RFE206 (Fingernail scraping case)Case 1: Reference sample suspect RFN929 (Fingernail scraping case)

Suspect Victim

Mixture

Locus D19



Locus D19: prior



Locus D19: posterior



Rest van mengprofiel komt zeer goed overeen met een     
90-10 mengsel slachtoffer-verdachte

D19 is meest bekend locus voor mozaicism wat bij      
minstens 1 op de 2000 personen voorkomt

Evidentiele waarde van mengspoor voor slachtoffer
+onbekende versus slachtoffer+verdachte+mozaicism
is ruwweg 1:10 000

Evidentiele waarde van mengspoor voor slachtoffer+twee 
onbekendes versus slachtoffer+verdachte+onbekende
is ook ruwweg 1:10 000
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