Hoezo plausibel?
Plausibiliteit in de hydrologie

'Plausibel' is een aanprijzing die met enige regelmaat wordt gegeven aan uitkomsten van hy-
drologische studies. Het schept vertrouwen als deskundigen onderzoeksresultaten 'plausibel’
noemen. Maar wat bedoelen ze daar precies mee en bedoelen ze er allemaal hetzelfde mee?
Is plausibiliteit objectief en reproduceerbaar vast te stellen? Wat is de rol van consensus bij
de beoordeling van plausibiliteit? En als een deskundige een meetwaarde niet plausibel vindt,
ligt dat dan aan de meting of aan de deskundigheid?

Inleiding
Dit essay is de derde publicatie in de serie "Hoezo...?", over veelgebruikte aan-
prijzingen van onderzoeksresultaten. Eerder verschenen de artikelen "Hoezo
representatief? Over de betekenissen van 'representatief' in de KRW-literatuur"
(Knotters e.a., 2009) en "Hoezo significant? Over het effect van een ingreep op
de grondwaterstand" (Knotters e.a., 2020). Termen als 'representatief’, 'signifi-
cant' en 'plausibel' scheppen vertrouwen in onderzoeksresultaten. Als die onder-
zoeksresultaten dienen als basis voor beslissingen, dan is het goed om te weten
wat nu precies bedoeld wordt met 'representatief’, 'significant' en nu dus ook
met 'plausibel'. In dit essay zetten we de verschillende betekenissen van 'plau-
sibel' op een rijtje en brengen we het gebruik van 'plausibel' in de Nederlandse
hydrologie en het waterbeheer in kaart. Ten slotte geven we onze gedachten
over kwantitatieve, reproduceerbare alternatieven voor de beoordeling van plau-
sibiliteit en beargumenteren we waarom de tijd voor deze alternatieven rijp is.

Wat betekent ‘plausibel’?

Glette-lversen e.a. (2022) zetten recent 17 definities en interpretaties van het
woord 'plausibiliteit’ uit de literatuur op een rijtje. Daarbij onderscheidden zij
twee categorieén: plausibiliteit om de mate van waarschijnlijkheid uit te druk-
ken en plausibiliteit om de sterkte van kennis aan te geven. De 17 definities en
interpretaties van plausibiliteit vielen in één van deze categorieén of in beide.
Voorbeelden van plausibiliteit als maat voor waarschijnlijkheid zijn de definitie
van Morgan en Keith (2008): "Plausibility is a synonym for relative subjective
probability", en van Nordmann (2013): "Plausibility is equal to serious possi-
bility". Nussbaum (2011) definieert plausibiliteit als maat voor de sterkte van
kennis: "A proposition is plausible if it is reasonable to accept the proposition".
Een definitie van plausibiliteit die zowel op waarschijnlijkheid als sterkte van
kennis betrekking heeft geeft de Oxford English Dictionary: "The quality in an
argument, statement, etc., of seeming reasonable or probable; appearance of
reasonableness; believability, credibility”.
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Van Dale's online woordenboek definieert 'plausibel’ als 'aannemelijk, geloof-
waardig' en sluit daarmee aan bij de definities die zowel aannemelijkheid als
sterkte van kennis uitdrukken. Van Dale's etymologisch woordenboek (Van
Veen en Van der Sijs, 1997) dateert de introductie van 'plausibel’ in de Neder-
landse taal op 1830 als leenwoord van het Franse plausible, beide met de bete-
kenis 'aannemelijk'. Het Franse plausible komt van het Latijnse plausibilis, dat
'in de gunst staand' of eigenlijk 'beklapbaar' betekent, van plaudere (verleden
deelwoord plausum): klappen (vergelijk 'applaudisseren'), met daaraan toe-
gevoegd -(b)ilis, dat staat voor '-baar'.

De thesaurus van The Free Dictionary (https.//www.freethesaurus.com/plausible,
3 maart 2022, 16.51 u) geeft een beeld van de synoniemen en antoniemen van
plausible (zie afbeelding 1). Opmerkelijk is dat, althans in het Engelse taalge-
bied, 'plausibel' ook in verband kan worden gebracht met glib. Dit kan zowel de
positieve connotaties van vlot en welbespraakt hebben, als de negatieve van rad
van tong, mooipraterij en 'schoonschijnend’ (specious).

conceivable
persuasive

tenable

Sl colourable
probable

believable

verisimilar
implausible

illogical

plausible

fair-spoken

glib
smooth-tongued

smooth

smooth-talking X
specious
Afbeelding 1: Synoniemen (groene bolletjes) en antoniemen (rode vierkantjes) voor 'plausible’.

Bron: https://www.freethesaurus.com/plausible, 3 maart 2022, 16.51 u

Samenvattend is 'plausibel' een aanprijzing met de betekenissen 'aannemelijk’
en 'geloofwaardig' en ontbreekt een kwantitatieve, reproduceerbare onderbou-
wing.

'Plausibel’ in de hydrologie

Afbeelding 2 laat de frequentie zien waarmee 'plausibel' voorkomt in Stromin-
gen: we zien magere jaren en vette, zoals momenteel. We onderzochten ook de
frequentie waarmee 'plausible’ en 'plausibility' voorkomen in de titels, trefwoor-
den en samenvattingen van de Journal of Hydrology, Water Resources Research
en Hydrology and Earth System Science (afbeelding 3). Daaruit blijkt een toene-
mend gebruik van deze termen.

36 Stromingen 2022 (28), nr 2



plausibel- = ®® .. . . ® - ® .- e 9 O

plausibiliteit- ® - 90 - . . —

o8 1

plausibiliteitscontrole = & ® 2
®

plausibiliteitsdocument - . @ ¢
®;

plausibiliteitstest = © @ . . "

totaal- @ @@ o R .. ... O - R )
2 4 3 1 P [ 6 2 2 6 4 S 1721 4
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afbeelding 2: Frequentie van 'plausibel' in Stromingen
Journal of Hydrology

aantal
plausibility - . . . . . o0 . *» 09>+ 0+-0 S
® 4
® s
plausible - . o . ss ss@ec @ - 0089000880260 ®:
@
totaal - . . 0 ©° . Y REE | .“*‘. .12
1 1 i | o 11 U S A e 375510356 41014115 8 8 8124 @

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Water Resources Research

plausibility - . . . @ = O o
aantal
e 2
plausile- e ©@ 0 @ 00- - 000 000 O--0:0000000000000000 (!
®s

®:
otaal- c o @ ©° O 00: - 000:000: 0O 0:0000000000000000
2 S B2

5 331 1 23212331 411326548535488654663
1980 2000 2020

Hydrology and Earth System Sciences

plausibility = . . . . e -~ o
aantal
e 2
plausible - . - e - -~ O ® - ® 00 ¢ - 000 - @ ¢
®s
®:

totaal - O — ® *+ « O - o ¢ 0 0 . ® o - . . . .

1 1 1 1 2 1 1 4 1 3 2 4 3 6 3 2 1 6 6 8 1

2000 2005 2010 2015 2020

Afbeelding 3: Frequentie van 'plausible' en 'plausibility' in titels, trefwoorden en samenvattingen van de
tijdschriften Journal of Hydrology, Water Resources Research en Hydrology and Earth System Science

37



'Plausibel' wordt gebruikt met betrekking tot zowel modellen en modeluit-
komsten (schattingen, voorspellingen), als waarnemingen. Een voorbeeld van
het gebruik van 'plausibel’ in relatie tot modellen en modeluitkomsten is het
volgende citaat uit een persbericht dat LTO op 19 oktober 2020 deed uitgaan
naar aanleiding van het vrijgeven van Waterwijzer Landbouw (WWL) voor toepas-
sing in de praktijk: "De onderzoekers concluderen dat de uitkomsten van WWL
op verschillende fronten niet plausibel en niet consistent zijn met algemeen
aanvaarde hydrologische kennis". Het persbericht verwijst naar een studie van
Van Bakel en Hoogewoud (2020), waarin de volgende betekenis aan 'plausibel’
wordt gegeven: in overeenstemming met een gangbare opvatting (blz. 33), met
praktijkkennis (blz. 34), met de HELP-tabel (blz. 35) of met algemeen aanvaarde
uitgangspunten (blz. 37). Het is toe te juichen dat vermeld wordt wat met "'plau-
sibel' wordt bedoeld. Toch rijzen er enkele vragen bij ons: 1) Ligt het oordeel
'niet plausibel' aan WWL, aan de 'algemeen aanvaarde hydrologische kennis' of
aan beide?; 2) Staat 'algemeen aanvaarde kennis' vast als een rots, of is voort-
schrijdend inzicht mogelijk en kunnen de uitkomsten van WWL hier misschien
aanleiding toe geven?; en 3) Zeggen plausibiliteit en consistentie met algemeen
aanvaarde hydrologische kennis genoeg over de validiteit van WWL of is daar
meer voor nodig? De wetenschappelijke adviescommissie NHI/NWM conclu-
deert dat de WWL op dit moment 'fit-for-purpose'is mits aan een aantal rand-
voorwaarden voldaan wordt, waarvan de belangrijkste een op plausibiliteit en
consistentie gebaseerd draagvlak is (Peerboom e.a., 2022). In tegenstelling tot
Van Bakel en Hoogewoud (2020) geven zij echter niet aan wat met plausibiliteit
wordt bedoeld. Wij bepleiten verderop in dit essay toepassing van kwantitatieve
en reproduceerbare alternatieven voor plausibiliteitsbeoordeling, of in elk geval
het hanteren van een duidelijke definitie van plausibiliteit.

Het IPCC onderbouwt de verwoording van onzekerheid in termen van confiden-
ce en likelihood met calibrated language (IPCC, 2010). Bij deze onderbouwing
wordt de niet nader onderbouwde term 'plausible' gebruikt: "Consider all plau-
sible sources of uncertainty". Niet-plausibele bronnen van onzekerheid worden
dus buiten beschouwing gelaten, maar wat plausibel is en waar de grens ligt
met niet-plausibel is niet aangegeven. Dit is een gemis, want het ontbreken van
een definitie van 'plausibel' in IPCC (2010) maakt de onderbouwing van de ver-
schillende gradaties van confidence en likelihood minder sterk.

Alleen plausibel is niet genoeg

De handleiding Tijdreeksanalyse (STOWA, 2021) vermeldt beoordeling van
tijdreeksmodellen op basis van wat hydrologisch plausibel is (blz. 171-172),
maar bevat ook de volgende kanttekening (blz. 58): "Door sommige analisten
wordt een model ook wel gekwalificeerd als plausibel of niet-plausibel, afhanke-
lijk van het wel of niet aansluiten op fysisch-hydrologische logica. De term plau-
sibel kan echter een té positief oordeel over het model uitstralen, aangezien
deze een combinatie van de volgende eigenschappen suggereert: aannemelijk,
aanvaardbaar, redelijk, waarschijnlijk, begrijpelijk, logisch, overtuigend, geloof-
waardig of steekhoudend. Dergelijke positieve kwalificaties gaan veel verder
dan te rechtvaardigen is uit een vaststelling dat het model niet in tegenspraak
is met fysisch-hydrologische logica." Een gesloten waterbalans is bijvoorbeeld
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een fysische vereiste en is plausibel, maar dat wil nog niet zeggen dat de balan-
stermen correct zijn. Die kunnen onnauwkeurig zijn, zoals bijvoorbeeld uit een

validatie kan blijken. En hoewel het plausibel is dat oppervlaktewater van hoog

naar laag stroomt, hoeven de debieten nog niet juist te zijn en afwijken van de

werkelijke debieten.

Vanaf de tweede helft van de jaren tachtig zijn Nederlandse hydrologen
tijdreeksanalyse gaan toepassen, in eerste instantie vooral als hulpmiddel bij
onderzoek naar de invloed van een grondwaterwinning op de grondwaterstand.
Tot ongeveer 2005 betrof dit de Box-Jenkins-methode (Box and Jenkins, 1970)
en dan in het bijzonder het transferruismodel (hierna aangeduid als BJTR-mo-
del). Dat model stelt namelijk in staat eventuele statistische relaties in beeld

te brengen tussen een hydrologische variabele, zoals de grondwaterstand, en
mogelijke invloedsfactoren, zoals neerslag, verdamping en grondwaterwinning.
Daarbij levert het BJTR-model per invloedsfactor niet alleen een raming van zijn
evenwichtsrelatie met de grondwaterstand, maar ook zijn onzekerheid, zoals
uitgedrukt in het 95%-betrouwbaarheidsinterval. En indien gewenst kunnen die
relaties dan ook worden benut, bijvoorbeeld om de grondwaterstand te behe-
ren, of te voorspellen, waarbij behalve de voorspellingen ook hun onzekerhe-
den worden meegegeven, zoals met het 95%-voorspelinterval.

Om een BJTR-model te kunnen ontwikkelen dienen de tijdreeksen van de te mo-
delleren reeks en die van de invoerreeksen equidistant te zijn en ook alle paral-
lel in de tijd te lopen. Het ontwikkelen geschiedt in drie fasen: 1) identificeren
van het model (langs empirische weg), 2) schatten van de modelparameters en
3) verifiéren van het model. Als in de verificatiefase blijkt dat het BJTR-model
voldoet aan een aantal randvoorwaarden, waaronder dat het modelresidu een
aselecte trekking is uit een normale kansverdeling, kan er van worden uitge-
gaan dat: 1) de modelparameters zuiver zijn geschat, dat wil zeggen zonder
systematische fout en 2) de dekkingsgraad van een meegeleverd betrouwbaar-
heidsinterval en/of voorspelinterval gelijk is aan de door de analist ingestelde
dekkingsgraad (zoals 95%). De meerwaarde van deze eigenschappen van de
resultaten is enorm. Ze stellen namelijk in staat objectief vast te stellen of een
geschatte statistische relatie wel of niet statistisch significant afwijkt van nul en
daarmee of er Uiberhaupt wel sprake is van een relatie, gegeven de modelonze-
kerheden. Dit maakt de resultaten van een BJTR-model bijvoorbeeld geschikt als
bewijsmateriaal bij een juridisch dispuut.

Hydrologische toepassingen van het BJTR-model bleven echter bijna twee decen-
nia beperkt tot een selecte groep specialisten. Wellicht speelde mee dat geschikte
software kostbaar was, of zelf ontwikkeld moest worden, maar aannemelijker is
dat velen afzagen van toepassing omdat het kennis van statistiek vereist en die
ontbreekt bij veel Nederlandse hydrologen. Ter vergelijking: vanaf begin jaren
tachtig is de BJTR-methode wel breed toegepast in de econometrie, een discipline
waar in de opleiding veel aandacht wordt besteed aan statistiek.

Pas vanaf 2005 begon het toepassen van tijdreeksanalyse door Nederlandse
hydrologen toe te nemen, doordat een vorm van tijdreeksanalyse beschikbaar
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kwam die geen statistische kennis vereiste van de analist, waar betaalbare soft-
ware voor beschikbaar was en die geen equidistante en parallelle tijdreeksen
vergde. Dat laatste was juist in die periode een voordeel, omdat geleidelijk het
omschakelen begon van halfmaandelijks handmeten van de grondwaterstand,
naar hoogfrequent meten met een automatische logger. Het betrof uitvoerin-
gen van de zogenaamde PIRFICT-methode’ (zie bijvoorbeeld Von Asmuth e.a.,
2002), in eerste instantie met het gebruiksvriendelijke programma Menyanthes
en recenter ook met PASTAS, een open-source-verzameling Pythonroutines
(Collenteur e.a., 2019). Dit alles leidde er toe dat inmiddels een groot aantal
Nederlandse en buitenlandse hydrologen tijdreeksanalyse toepast met de PIR-
FICT-methode.

Het is uiteraard een goede zaak dat tijdreeksanalyse een populair instrument

is geworden voor veel hydrologen en niet meer louter voorbehouden is aan

een select groepje deskundigen. Maar toch moet daar ook de volgende kantte-
kening bij worden geplaatst. Het blijkt dat de meesten van de nieuwe lichting
tijdreeksanalisten een PIRFICT-model vooral beoordelen op de pasvorm (good-
ness-of-fit), uitgedrukt in de maat EVP (Explained Variance Percentage). Die
vertegenwoordigt het percentage van de variantie van de tijdreeks dat wordt
verklaard door het deterministische deel van het model, zoals het deel dat
wordt verklaard door neerslag en verdamping, als dat de enige invoerreeksen
zijn. Een model wordt door PIRFICT-analisten doorgaans 'plausibeler' geacht
naarmate de EVP hoger is en velen hanteren daarbij als ondergrens 70% (ook

al is die grens nooit onderbouwd). Maar nog afgezien van het feit dat de EVP
vaak verkeerd wordt berekend?, is deze ongeschikt als kwaliteitsmaat. Een hoge
EVP geeft immers nog geen garantie dat de modelparameters zuiver zijn ge-
schat (dat wil zeggen zonder systematische fout) en dat de dekkingsgraden van
betrouwbaarheids- en voorspelintervallen overeenstemmen met de ingestelde
dekkingsgraden. Een dergelijke garantie vereist onder meer dat het modelre-
sidu (aangeduid als 'ruis' in de PIRFICT-terminologie) normaal verdeelde witte
ruis vormt en dat zal dan eerst moeten worden geverifieerd aan de hand van de
combinatie van het autocorrelogram en het partieel autocorrelogram van dat
residu. Maar in de praktijk blijkt die verificatie door veel PIRFICT-analisten niet
te worden uitgevoerd. Blijkbaar geeft een voldoende hoge EVP ze al voldoende
vertrouwen dat de modelresultaten bruikbaar zijn, maar dat vertrouwen is in
dergelijke gevallen onterecht. Het wijst op onbekendheid met de randvoor-
waarden die gelden voor gebruik van een tijdreeksmodel. Baggelaar en Van der
Meulen (2020) toonden met een eenvoudig simulatie-experiment aan dat bij
niet voldoen aan die randvoorwaarden de dekkingsgraad van een betrouwbaar-
heidsinterval tot twee of driemaal lager kan zijn dan ingesteld. De kans op on-
terecht detecteren van een statistisch significante relatie tussen een mogelijke
invloedsfactor en een grondwaterstand kan dan oplopen tot meer dan 50%.

1 PIRFICT is het acronym van Predefined Impuls-Response Functions In Continuous Time.

2 Deze wordt meestal berekend als 100% min 100% maal de ratio van de variantie van de ruis (aan-
geduid als ‘residu’ in de PIRFICT-terminologie) en de variantie van de grondwaterstandreeks, maar
daarbij wordt vergeten de covariantie van het deterministische model en de ruis te verdisconteren.
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Met andere woorden: goodness-of-fit zegt nog niets over fitness-for-use. De
pasvorm dient slechts een rol te gaan spelen als er meerdere modellen zijn die
blijken te voldoen aan de randvoorwaarden en er één model moet worden gese-
lecteerd. Het model met bijvoorbeeld de hoogste verklaarde variantie komt dan
het meest in aanmerking, eventueel in combinatie met een penalty voor model-
complexiteit, zoals bij Akaike's en Bayes' Information Criterion (AIC en BIC). Dit
is in de BJTR-methode gebruikelijk. Ook zou kruisvalidatie kunnen worden toe-
gepast bij modelselectie, wat de mogelijkheid biedt om het validatiecriterium af
te stemmen op de toepassing van het model, zodat het model wordt geselec-
teerd dat het meest fit-for-use is (Knotters, 2012).

Plausibiliteitstoetsen bij kwaliteitscontroles

Hier en daar bestaan gevorderde plannen om met loggers gemeten grondwater-
standen te valideren met een tijdreeksmodel voor die data. Metingen die buiten
het voorspelinterval liggen worden daarbij minder plausibel geacht. Het gebruik
van modellen bij de controle van metingen vinden we echter een riskante ont-
wikkeling, omdat het indruist tegen de wetenschappelijke methode: je leert

niet van de waarnemingen. Met data kan een model worden gevalideerd, maar
als met een model data worden gevalideerd, ontstaan er allerlei risico's, zoals
op stilstand van onze kennis. Als tijdreeksmodellen worden gebruikt bij kwali-
teitscontrole van meetreeksen, dan moeten die niet al te rigoureus de voorkeur
van de twijfel krijgen als weergave van de werkelijkheid, want het gevolg is

dat data worden afgekeurd die ons juist over de werkelijkheid informeren. De
hydrologische processen die tijdreeksen genereren zijn niet te vergelijken met
industriéle processen, die volledig door de mens zijn ontworpen en gereguleerd
en waarvan alle ins en outs volledig bekend zijn (gesloten systemen). Afwij-
kingen van het model duiden dan op productiefouten (of storingen/slijtage in
de processtroom). Deze expertise kun je niet zomaar toepassen op natuurlijke
systemen.

Een voorbeeld van 'plausibel' in relatie tot meetgegevens geeft het Protocol
voor datakwaliteitscontrole (QC), versie 2.0 (Platform meetnetbeheerders
grondwaterkwantiteit, 2018), waarin het onderdeel 'Plausibiliteit’ zich richt

op de vraag hoe waarschijnlijk of plausibel (meet)gegevens zijn gezien onder
meer vakinhoudelijke kennis. Daarbij vragen wij ons af of niet-plausibele me-
tingen een lage kwaliteitsbeoordeling moeten krijgen of dat de vakinhoudelijke
kennis wellicht verrijkt kan worden met een nieuw inzicht naar aanleiding van
niet-plausibele metingen. Wij juichen toe dat het tijdschrift Stromingen een
rubriek 'Rare reeksen' kent, die ruimte biedt om hydrologische inzichten te
verdiepen op basis waarnemingen. Als je de rubriek doorneemt, dan blijken die
rare reeksen ons goed aan het denken te zetten.

Plausibiliteit, groepsdenken en vertekening

In de hydrologie en het waterbeheer in Nederland wordt veel waarde gehecht
aan consensus en draagvlak. Beide zijn het resultaat van groepsprocessen,
zoals plaatsvinden in begeleidingscommissies, klankbord- en stuurgroepen en
wat dies meer zij. Groepsprocessen kunnen echter leiden tot vertekening, zoals
te veel vertrouwen en een onderschatting van onzekerheid. Dit wordt ook wel
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groupthink genoemd. Baron (2000, blz. 216) schrijft hierover: "A group consen-
sus sometimes seems much more obviously "right" than the same conclusion
reached by an individual, even though the members of the group are all alike
in sharing the characteristics that lead to the consensus". Ook het IPCC (2010)
waarschuwt voor groupthink: "Be aware of a tendency for a group to converge
on an expressed view and become overconfident in it", waarbij gewezen wordt
op het gevaar van anchoring: nieuwe schattingen worden meer bepaald door
eerdere schattingen dan gerechtvaardigd is. Conformisme kan een rol spelen
doordat groepsleden met afwijkende inzichten zich aanpassen aan de meer-
derheid, de 'algemeen aanvaarde kennis'. Groepsdenken over plausibiliteit kan
ook vertekend raken door het collectief optreden van confirmation bias. Daarbij
wordt meer gewicht gegeven aan informatie die je hypothese bevestigt dan aan
informatie die je hypothese ontkracht: zie je wel, dat zei ik ook al. Ook kan bij
plausibiliteitsbeoordeling, zowel op individueel als groepsniveau, sprake zijn
van narrative bias:. de tendens die mensen van nature hebben om patronen

of structuren te zien en gebeurtenissen te kunnen verklaren. Gebeurtenissen
worden in een verhaal geplaatst, ongeacht of deze gebeurtenissen het verhaal
ondersteunen of meer toevallig zijn (Betsch e.a., 2015). Voor een overzicht van
de vertekeningen die bij beoordelingen onder onzekerheid kunnen optreden
verwijzen wij naar het Science-artikel van Tversky en Kahneman (1974) en naar
het boek 'Ons feilbare denken/Thinking, fast and slow' (Kahneman, 2011).

Plausibiliteit in deze tijd

We zien de frequentie waarmee in de hydrologie over plausibiliteit wordt ge-
sproken toenemen. We zien echter ook drie ontwikkelingen in de samenleving
die vragen om een kwantitatieve onderbouwing van beslissingen, die niet gebo-
den kan worden met alleen een plausibiliteitsoordeel.

De eerste ontwikkeling komt overwaaien uit de Angelsaksische wereld: de
toenemende claimcultuur. Het ontstaan van droogteschade.nl is hier een voor-
beeld van. In rechtszaken zal aan het kwalitatieve plausibiliteitsoordeel van
een getuige-deskundige minder gewicht worden gegeven dan aan kwantitatieve
informatie over bijvoorbeeld de omvang van een effect van een ingreep in de
waterhuishouding.

De tweede ontwikkeling is dat burgers en boeren steeds meer zelf op onder-
zoek uitgaan en data verzamelen. Internet en basisregistraties maken dit onder
meer mogelijk. De overheid moet hierdoor haar beslissingen kwantitatief beter
onderbouwen dan met alleen een plausibiliteitsoordeel mogelijk is. Een voor-
beeld van deze ontwikkeling is de oprichting van Stichting Agrifacts. In de dis-
cussie rond de stikstofcrisis vragen boeren bijvoorbeeld om onderbouwing van
het beleid met metingen.

De derde ontwikkeling is de toenemende aandacht voor doelmatigheid en
doeltreffendheid van beleid, wat is af te lezen uit de komst van rekenkamers
en rekenkamercommissies bij overheden. Het bepalen van doelmatigheid en
doeltreffendheid vraagt om kwantitatieve informatie, bijvoorbeeld over risico's
(kans maal effect).
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Het kan ook anders

Voor plausibiliteitstoetsen van modellen en data bestaan kwantitatieve en re-
produceerbare alternatieven. In het STOWA-handboek Good Modelling Practice
(STOWA, 1999) komt het woord 'plausibel’ niet voor en het bevat ook niet de
aanbeveling om een plausibiliteitstoets uit te voeren. Het vermeldt daarentegen
wel validatie en verificatie. Validatie is het "vergelijken van modeluitvoer met
een onafhankelijke (dat wil zeggen niet in de kalibratie gebruikte) set meetge-
gevens, teneinde te kunnen vaststellen of het model 'goed' is (of het concept
goed is, het model het verleden kan reproduceren met de vereiste nauwkeurig-
heid en of het model geschikt is om alle vragen te beantwoorden". Verificatie
is volgens het STOWA-handboek de "controle of het wiskundige model correct
geimplementeerd is in het computerprogramma”.

Zoals eerder opgemerkt, wordt bij tijdreeksmodellering de term 'verificatie'
gebruikt als vertaling van diagnostic checking: controleren of aan de modelver-
onderstellingen wordt voldaan. De uitkomst hiervan zegt meer over de bruik-
baarheid van een model dan een plausibiliteitstoets waarbij de goodness-of-fit
leidend is.

Bij kwaliteitscontrole van data zijn reproduceerbare alternatieven voor plausibi-
liteitstoetsen beschikbaar, zoals hypothesetoetsen (Neyman-Pearson), waarbij
de risico's van ten onrechte goed- en afkeuren kunnen worden beheerst (zie
Knotters e.a. (2020) voor het verschil tussen hypothese- en significantietoet-
sen). Ook kan voor een niet-statistische controle worden gekozen, die echter
wel reproduceerbaar is, namelijk toepassing van fuzzy logic (Walvoort e.a.,
2013). Hierbij kunnen kwaliteitsgradaties worden gedefinieerd op basis van
expertbevraging (expert elicitation), waarbij specialistische statistische experti-
se niet nodig is. Voorwaarde is wel dat expert elicitation deskundig wordt uitge-
voerd, om vertekeningen door groepsdenken te voorkomen. Hier is methodiek
voor, zie bijvoorbeeld Hemming e.a. (20138).

Beslissingen in het waterbeheer zouden meer kunnen worden gebaseerd op de
uitkomsten van (statistische) beslismodellen, in plaats van op deskundigenoor-
deel over plausibiliteit. Dit vraagt wel dat statistici in een vroeger stadium bij
projecten worden betrokken dan vaak gebruikelijk is: hun kennis kan goed van
pas komen bij het definiéren van het beslisprobleem.

We kunnen natuurlijk ook doorgaan met plausibiliteitsbeoordeling, maar dan
met een heldere definitie van wat we onder 'plausibel’ verstaan, calibrated
language dus. Daarbij zouden we een voorbeeld kunnen nemen aan het popu-
lair wetenschappelijke televisieprogramma Myth Busters (Discovery Channel),
https://en.wikipedia.org/wiki/MythBusters#Plausible, waarin mythes worden
ontkracht, bevestigd of plausibel geacht op basis van nauwkeurig omschreven
criteria.
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What do you mean 'plausible'?
Plausibility in hydrology
Hydrological research outcomes are increasingly applauded by calling them
'vlausible', and model predictions as well as observed values of hydrological
variables are judged on 'plausibility'. It is not always entirely clear, however,
what exactly is meant with 'plausible'’. Origin from the Latin 'plausibilis' (able to
be applauded) the intents of 'plausible' deviate from an indication of subjective
likelihood to a measure of knowledge strength. However, plausibility judgments
are not quantitatively and consistently reproducible. In hydrological time se-
ries modelling a tendency to select models on the basis of plausibility with a
focus on goodness-of-fit is observed, rather than on diagnostic checks to verify
whether the model assumptions are answered, which is a prerequisite for use
in risk assessment, i.e. fitness-for-use. In quality control of observed time series
of groundwater levels a tendency to test plausibility of observed values by com-
paring with time series model predictions is noticed. This practice might hinder
the contribution of observations to the development of hydrological knowledge.
Judgments on plausibility can be biased as a result of groupthink, since consen-
sus among experts is often strived for in Dutch hydrological and water manage-
ment practices. Besides this, heuristics to assess probabilities might lead to bias
in individual plausibility judgments. Three actual trends urge for more quanti-
tatively substantiated assessment of hydrological research outcomes than can
be provided with plausibility judgments: i) an increasingly juridification in soci-
ety, ii) citizens and farmers collecting data themselves and asking governments
to support decision making by data, and iii) an increased emphasis to efficiency
and efficacy of policy. Alternative to plausibility judgments we suggest: valida-
tion of model outcomes using independent reference data, verification of model
assumptions in time series modelling by diagnostic checking of the residuals,
quality control by hypothesis testing (Neyman-Pearson) or by fuzzy logic sup-
ported with prudent expert elicitation, and application of statistical models for
decision making in water management. However, if the use of plausibility judg-
ments in hydrology is continued, then a clear definition and quantitative basis
to 'plausible' should be created, i.e. 'calibrated language'.
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