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Syfte

Emedan matematisk-formella modeller formar det obetingat nddvédndiga fundamentet f6r
varje computerprogramm, ar det viktigt for informatikern att ha ett fordjupat medvetande
om skillnanden och det spanda forhallandet mellan verkligheten och de formella
modellerna. Detta skall bildas genom diskussionen av olika kunskapsteoretiska dsikter och
sarskilda exempel fran informatik/systemvetenskap.

Pa sé sitt skall de studerande fa en 6kad kunskapsteoretisk insikt och formégan att medvetet
vilja en lamplig kunskapsteori for sin fortsatta verksamhet. I synnerhet skall de férneka den
naiva realismen och lira kidnna vérdet av den kritiska realismen och den evolutionéra
kunskapsteorin for den formella modelleringen i informatiken.

Innehall

1. Informatikens fragor om inverkningsfaktorerna pa modelleringen, som inte kan besvaras
fullkomligt ur informatiken och darfor leder till kunskapsteorin:
Hur sker en inverkning pé den formella modelleringen genom

e sammanspelet av modellutvecklaren (kunskapens subjekt) och
modelleringsforemalet (kunskapens objekt)

e den mentala predispositionen av modellutvecklaren

e cgenskaper av modelleringsforemalet

2. Diskussion av kunskapsteoretiska asikter betraffande deras vérde
for svaret pa informatikens fragor om modelleringen

e idealism (idérealism), realism, (radikal) konstruktivism
(att upptédcka/finna eller att skapa kunskap)

e naiv realism, kritisk/hypotetisk realism (mot den naiva realismen inom informatiken)
e rationalism, empirism

e transcendental och evolutionir kunskapsteori

3. Kunskaper ur sysselsittningen med kunskapsteori, som ar nyttiga for informatiken

e kravet av den matematiska vildefinieradheten till modellkomponenterna
(att formulera goda definitioner och att anvinda konsistenta begrepp)

e modellutvecklaren som "human factor" i modelleringsprocessen
(hjarnans metoder for att formalisera verkligheten)

o formella modellernas begransningar och mojligheter

Maélgrupp
D-studerande 1 informatik, datalogi, matematik
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Informatik och evolutionir kunskapsteori

Denna text ar den svenska Overséttningen av mitt bidrag till kongressen “’Informatik och
vetenskapsteori” 1 Miinster, Tyskland, 1997, publicerat 1999. Tack s& mycket till Per
Flensburg och Torbjorn Fogelberg for sprakliga korrektur. Nya forskningsresultat finns det
bara 1 den engelska Overséttningen pa natet.

Introduktion och sammanfattning

En rad fenomen inom informatiken kan inte forklaras enbart med utgdngspunkt fran
dess egen teori och omfattning. Man maéste darfor gé utdver den och radfraga andra
discipliner: ergonomi, arbetspsykologi, socialvetenskaper, kunskapsteori osv. Denna
ansats fokuserar pa fragestéllningar, som sérskilt leder till kunskapsteorin.

Med kunskapsteori menar man den gren av filosofin, som befattar sig med kunskapens
forvérv, vasen och granser. Specifikt vetenskapliga kunskaper (t. ex. formella modeller, som
behovs inom informatiken for att implementera foretagsinformationssystem pa datorer)
undersoks ocksé av vetenskapsteorin. Den befattar sig - liksom ocksé filosofisk disciplin -
med vetenskapens grundvalar och dess metoder (vetenskapliga forfaranden for att forvirva
kunskap). Sétillvida tidcker vetenskapsteori och kunskapsteori varandra. Darmed har det
innehallsméssiga sammanhanget givits for en kurs om vetenskapsteori.

Datavetenskapen betraktas séllan fran metodologisk (ldran om det vetenskapliga
tillvagagingssittet) aspekt. Darfor dr det utan tvivel onskvért bade hos vetenskapsteorin och
datavetenskapen att 0verfora kunskapsteoretiska funderingar till den senare. Detta géller
speciellt for informatiken. I de dartill hdrande kunskapsteorigrenarna ar de foredragna
forskningsobjekten inte humaniora och ren matematik utan naturvetenskaper, naimligen
fysiken som standardstudieobjekt och 1 nyare tid forstirkt biologin, alltsd empiriska
vetenskaper. Om man vill anvénda ett av dessa priglat kunskapsteoretiskt tinkande pa ett
fruktbart sitt inom informatiken, maste man astadkomma en forbindelse mellan denna och
empiriska vetenskaper.

Kapitel 1: Sjédlva informatiken kan uppfattas som empirisk vetenskap (atminstone i
visentliga delar), eftersom just de essentiella empiriska metoderna visar sig som
jamforelsepunkt med naturvetenskaperna: observation, modellbildning och
modellformalisering. (Formella modeller dr de védsentliga formerna for kunskaper inom
empiriska vetenskaper.) Pga denna jdmforbarhet ar det motiverat att gora naturvetenskapligt
priaglade kunskapsteoretiska funderingar dven inom informatiken. Utgédngspunkten for den
vidare undersokningen ar motiverad.

Kapitel 2: Grundldggande funderingar 6ver de empiriska vetenskapernas
(kunskapsforvirvande) metoder presenteras i en komprimerad dverblick, s& som en
kunskapsteoretiskt annu relativt naiv stdndpunkt tilldter: Med utgangspunkt fran
observationer skapas modeller, som kan formaliseras mer eller mindre bra och vilkas
kvalitet méste bedomas kunskapsteoretiskt. Dessa utldggningar belyser resultatet frin
kapitel ett pa ett mera differentierat sétt.

I det foljande tillimpas naturvetenskaplig kunskapsteori pa informatiken. For detta syfte
viljes en dubbel ingéng: deduktivt utgdende frdn kunskapsteoretiska ansatser (kapitel 3) och
induktivt med utgéngspunkt fran informatikens fenomen (kapitel 4).
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Kapitel 3: Kunskapsteoretiska positioner med sarskilt virde for bedomning av
informatikens fenomen presenteras. Dessa positioner indelas enligt deras uppskattning av
manskliga kunskapers kvalitet.

Poppers tre-vdrldars-teori urskiljer ontologiskt tre existensnivéer av kunskapsforemal:
natur, méanskligt medvetande och kultur. Den tjdner som utmairkt kategoriseringsschema
(indelningsmedel) for olika kunskapsteoretiska uppfattningar.

Den kritiska realismen betraktar den empiriska védrlden som approximativt tillgénglig for
kunskapen, varvid inskrdnkningar f6ljer av de ménskliga kognitiva (kunskapsforvérvande)
processernas sirskilda egenskaper och omstiandigheter [betingelser].

Den evolutiondra kunskapsteorin framstéller en biologisk interpretation av Kants
transcendentala kunskapsteori: Den evolutiondra kunskapsteorin motiverar ménskliga
kunskapers verklighetsnarhet med méanniskans fordelar under evolutionen i det forflutna.
Om hennes kognitiva apparat vore oduglig, skulle homo sapiens inte ha dverlevt som
biologisk species. Men vad som &r nyttigt 1 evolutionen, behdver inte vara fordelaktigt for
bildandet av formella modeller. Speciella forhallningssitt, som anses vara skadliga inom
vissa omraden (t. ex. inom informatiken), kan forklaras ur kognitiva strategier, manniskan
lart sig under evolutionens forlopp.

Varje kunskapsteoretisk ansats har sitt sdrskilda forklaringsspektrum. For att bedoma ett
konkret fenomen, maste man anvénda den enklaste ldmpliga ansatsen. Denna tes formuleras
som kunskapsteoretisk trappstegsmodell.

Kapitel 4: Med utgangspunkt frin flera exempel forklaras informatikens utvalda fenomen
pa basis av de ndmnda kunskapsteoretiska ansatserna. Dérur framgéende forslag till 16sning,
nyttoeffekt och foljder for informatiken diskuteras. [...]

Det ror sig om fragestéllningar som t. ex. den foljande: Varfor ar utvecklingen av nya och
béttre modelleringsmetoder och -verktyg ett alltid aktuellt forskningsobjekt inom
datavetenskapen? Upp till vilken nivé kan de annu forbittras? Ar sokandet slut med
objektorienterade teknikers utveckling?

Kunskapsteorins resultat grundas pé principiell undersékning av observations- och
modelleringsprocesser, som generellt karakteriserar skélen och séttet for det oundgéngliga
spanningsforhéllandet mellan realitet och modell.

Fenomenen indelas 1 foljande klasser: Den minskliga kunskapsformégans speciella
egenskaper och deras foljder for kunskapsobjektens definition och kunskapens kvalité,
kunskapsobjektens egenskaper, kunskapssubjektens egenskaper, interaktioner mellan bada
vid observationer.

Det finns inget koncist formulerat totalt resultat, utan ménga nyttiga delresultat.
Kvintessensen lyder att vetandet om kunskapsteoretiska ssmmanhang nog inte upphaver de
principiella kunskapsteoretiska problemen, men i betydande grad reducerar deras
ovidlkomna foljder.
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1. Vilket sammanhang finns det mellan naturvetenskapligt orienterade
kunskapsteoretiska ansatser och informatiken?

Betriffande de essentiella empiriska kunskapsforvirvande metoderna
overensstimmer informatik och naturvetenskap

For att gora naturvetenskapligt orienterade kunskapsteoretiska ansatser anvandbara for
informatiken, maste man astadkomma en forbindelse mellan den och naturvetenskaperna:

e naturvetenskaper dr empiriska vetenskaper
¢ informatiken kan uppfattas som empirisk vetenskap.

Trots den empiriska synvinkeln hdvdas inte ndgon radikal naiv empirism (dvs uteslutande
erfarenheten avgor pastdendenas sanning), utan de kognitiva processerna vid observation
och modellbildning undersdkas differensierat (3.2.5).

1.1 Tes

Informatiken kan - 4tminstone pd visentliga delomraden - uppfattas som empirisk
vetenskap. Denna asikt motiveras nu i flera steg.

1.2 Vilken forstaelse av informatiken ligges till srund?

Foljande interpretation anser jag som en utgadngspunkt, man kan komma 6verens om:

Informatiken har till uppgift att optimera informationsbehandlande processer i foretag, utan
att forstora det enskilda foretagets individualitet. Optimeringen genomfors (i huvudsak)
med, men dven utan insats av informationsteknik. Den omfattar bl. a. omradena
affdrsprocessoptimering och utveckling av foretagsinformationssystem.

1.3 Vilka ar de empiriska vetenskapernas essentiella metoder?

Jag tror att jag - hos minga ldsare - kan forutsitta en intuitiv forestillning av
naturvetenskaplig eller allmént empirisk metodologi, s att jag inte behdver utbreda mig
mera hdr (mera exakt i det 2:a kapitlet).

Formella modeller dr de visentliga formerna for kunskap inom empiriska vetenskaper. De
metoder, som leder dit, &r observation, modellbildning och modellformalisering. Déarfor
rekommenderas att undersdka informatiken i den riktningen.

1.4 Informatiken och metoder inom empiriska vetenskaper

1.4.1 Varfor har informatiken att gora med observationer?

Informationsbehandlande processer i foretag (affarsprocesser) kan - beroende pa foretag och
foretagsomrade - uppvisa stor individualitet, som ofta bildar grundvalen for foretagens
livsduglighet. Med den ovannidmnda interpretationen till informatiken foljer: Att
implementera givna foretagsmodeller i1 utvecklade affarsstrukturer racker inte till for
formalisering, utan man méste differentiera i tva steg:

1 En optimering (dvs formalisering) av affarsprocesserna maste forst genomforas (for att
fullt utnyttja den organisatoriska forbéttrings- och standardiseringspotentialen).

2 I det andra steget miste man registrera de resterande resp. foretagsindividuella sdrdragen
for att anpassa ett foretagsinformationssystem.
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Béda stegen behover for bli framgéngsrika en exakt nuldgesbeskrivning. Denna kriver en
noggrann observation av de informationsbehandlande processerna genomford av anstéllda
eller externa konsulter.

1.4.2 Varfor har informatiken att sora med modeller?

Man kan vid nuldgesbeskrivningen inte beakta (observera och registrera) varje specifik
utprigling av en informationsbehandlande process (t. ex.affarsprocessen som blev startad av
ordern med numret 4711) utan maste utreda generella affirsprocessstrukturer och lagar (t.
ex. den av en bestdmd ordertyp startade affarsprocessstrukturen). Sidana generella utsagor
konstituerar modeller

1.4.3 Varfor har informatiken att gora med formella modeller?

Modeller beskrivna 1 ett naturligt sprak kan inte anvdndas inom informatiken, eftersom en
dator (hardvarubasen till ett foretagsinformationssystem) som en formell maskin inte forstar
utsagor [péstadenden] pa naturligt sprak:

”Om man 6verfor denna aktivitet (sysselsdttningen med begrepp) till maskiner,
som bara kanner till logiken, men inte till hermeneutiken, alltsa inte till ndgon

metod att forstd, maste tolkningsspelrummet reduceras till noll.” (Wedekind
1980, 1269)

Instruktioner for en dator méste - dven vid mycket bekvdma programmeringsverktyg -
foreligga slutligen pa ett formellt sprék (varje programmeringssprdk ér ett sadant). P4 grund
dédrav behover datavetenskapen oundgéngligen formella modeller som basis for mjukvara
(datorprogram).

Inom software engineering avslutar formella modeller med olika formaliseringsgrad
(designkoncept, kravspecifikation etc) den analytiska fasen (problemanalys), som
framstéller informatikens centrala kognitiva process. Formella modeller fungerar som
gransyta till den syntetiska fasen (realisering) och som juridisk kontraktbas mellan
anvéndare och utvecklare.

Tesens (1.1) motivering dr nu avslutad och sammanfattas.

1.5 I vad min kan informatik och naturvetenskaper jimforas?

Inom naturvetenskaperna upprittas formella modeller pé basis av observationen av enskilda
naturliga fenomen via modellbildande processer. De formella modellerna kréavs for en
matematisk beskrivning av naturens egenskaper och tjdnar bade for ett battre forstdende av
dessa fenomen och som basis for en bittre forutsdgelse av liknande fenomen.

Inom informatiken framstills formella modeller pa basis av observationen av enskilda
exemplar av informationsbehandlande processer 1 foretag via modellbildande processer. De
formella modellerna kravs for bildandet av designkoncept for implementeringen av
foretagsinformationssystem pé datorer, betraktade som formella maskiner, och anvédnds
bade for att optimera dessa informationsbehandlande processer och som referensmodeller
for optimeringen av liknande informationsbehandlande processer 1 liknande foretag.
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naturvetenskaper informatik
undersokningsobjekt naturens fenomen informationsbehandlande
processer 1 foretag
undersokningssatt observation observation
observationsresultatens modellbildande process modellbildande process
utnyttjande
den modellbildande formell modell: formel formell modell:
processens resultat informationsflodes-,
affarsprocessmodell
omedelbart syfte matematisk beskrivning bildande av designkoncept for
informationssystem
medelbart utnyttjande forklaring, forstiende optimering av
informationsbehandlande
processer
overforbarhet forutsagelse referensmodeller

Genom denna grova parallelisering askadliggdrs dn en ging:

De tre utslagsgivande metoderna, som informatik och naturvetenskaper har gemensamt, ar
de centrala kunskapsforvdrvande metoderna inom empiriska vetenskaper:

observation, modellbildning, modellformalisering.

Den sélunda visade jamforbarheten av de empiriska metoderna inom informatiken och inom
naturvetenskaperna dr central for mina funderingar och rittfardigar en vidare sysselsittning
med empirisk (sdrskilt naturvetenskapligt orienterad) metodologi liksom en undersékning
av informatikens fragestillningar med hjélp av en naturvetenskapligt orienterad
kunskapsteori.

Jag anser denna undersdkning vara synnerligen nddvindig och mycket effektiv. Den visar

bakgrunden till manga fenomen och kastar nytt ljus 6ver dessa fenomen. Om jag ir av den
ndmnda &sikten, dd maste jag dven forsoka besvara fragan, varfor man inte oftare dgnar sig
at kunskapsteorin inom informatiken.

1.6 Varfor fokuserar forskningen inom datavetenskapen inte pa nigon medveten,
explicit kunskapsteoretisk diskussion?

1. Datavetenskapen ar en dnnu inte konsoliderad, relativt ung vetenskap, bedriver knappast
grundforskning, utan orienterar sig mer mot den omedelbara praktiska nyttan och mot
anvandbarheten av det uppnadda resultatet (aktuella uppgifter, genomforbarhetstankande,
teknikpragmatism).

2. Den tillampade datavetenskapen befattar sig inte sidllan med mycket starkt
preformaliserade objektomraden, varvid spanningen mellan verklighet och formell modell
naturligtvis inte blir s& uppenbar (4.2.2).

Exempel: uppgifter inom den numeriska matematiken och inom foretagsbokféringen.
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Diskrepansen mellan verklighet och modell och darfor &ven nddvéndigheten av en
kunskapsteoretisk diskussion blir forst medveten och pétaglig, da foga formaliserade resp.
helt oformaliserbara objektomraden skall formaliseras.

3. Den tillampade datavetenskapen uppfattas ibland forenklat som ren hjdlpvetenskap (ifrén
tva synpunkter: av sig sjalv och av tillimpningsomrédet, doménen), som overfor ansvaret
for modellernas kunskapsteoretiska bedomning pé tillimpningsomrédet och befattar sig
sjalv bara med bearbetningen av modellerna for datoranvéndningen.

2. Hur ser de kunskapsforvirvande metoderna observation, modellering och
modellformalisering ut inom empiriska vetenskaper?
Grundligeande funderingar éover empiriska vetenskapers metodologi

Eftersom informatiken enligt min tes (1.1) kan betraktas som empirisk vetenskap, ar kapitlet
2 tillagnat grundldggande funderingar 6ver empiriska vetenskapers metodologi (laran om de
kunskapsforviarvande forfarandena). Darigenom blir tesen mera precist och fordjupat
forklarad. Eftersom jag hér utgér frén en kunskapsteoretiskt relativt naiv stdndpunkt, blir det
mojligt att ge en komprimerad 6verblick.

2.1 Observationer

2.1.1 Vilka observationsobjekt observeras och hur observerar man dem?

Fenomen (foreteelser), som kan observeras med den ménskliga sinnesférnimmelsen resp.
med mer eller mindre komplicerad teknisk utrustning (t. ex. med mitinstrument).

2.1.2 Hur viiljer en observator de fenomen, som han vill observera?

Ett fenomen, som ska observeras, viljs ut aktivt, avsiktligt och mdlinriktat, eventuellt
framkallas ett fenomen dven speciellt for detta andamal (det kallas experiment). Observation
sker varken passivt, godtyckligt eller av en tillfallighet.

2.2 Vetenskapliga modeller och deras forvirvande

2.2.1 Varfor maste man ga utover enskilda observationer inom empiriska
vetenskaper?

Inom empiriska vetenskaper vill man forvirva kunskaper, som tilldter - for klasser av
likartade fenomen 1 ett objektomréde - att ge béttre forklaringar och att gora forutsdgelser
(prognoser). Darfor att man inte kan speciellt observera varje tankbart enskilt fenomen,
maste man ga en annan vag.

2.2.2 Vad slags kunskaper uppnis med utgidngspunkt fran enskilda observationer?

Med utgéngspunkt fran likartade, jamforbara, som representativt betraktade, enskilda
fenomen inom ett speciellt objektomrade forsoker man att uppna allmdnna lagar och
sammanhang (utsagor, satser, regler). Det ska vara mgjligt att via deduktion hérleda
forutségelser om andra speciella fenomen av likartat slag.

Ett objektomrades allménna lagar ar former av vetenskaplig kunskap och kan kallas
“vetenskapliga modeller” (nomenklaturen ér inte entydig; dven ordet ”teori” anvinds ofta;
skillnader mellan béda uttrycken anser jag vara sofistisk (= spetsfundig, harklyveri).

Utvecklingen av vetenskapliga modeller forutsitter en vetenskaplig modelleringsavsikt.
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Vetenskapliga modeller kan uppvisa olika storlek och komplexitet (t. ex. enkla matematiska
formler visavi foretagsdatamodeller).

2.2.3 Inom parentes: Modellbegreppets differentiering:
Vilka forstadier av vetenskaplica modeller kan man urskilja?

Beskrivning pé ett naturligt sprék har automatiskt modellkaraktir pga sprakets
klassifikatoriska egenskaper (bendmning, klassbildande), utan att det behover finnas en
sarskild modelleringsavsikt. Jag kallar dem premodeller.

Dessutom méste man ndmna ickevetenskapliga modeller (t. ex. modelljarnvig, modellbil,
docka, lekdjur), varvid det nog finns en modelleringsavsikt, men ingen specifiskt
vetenskaplig.

2.2.4 Hur upprittar man vetenskaplica modeller utgdende fran sarskilda
observationer?

Forvarvet av generella utsagor forutsétter abstraktion av det enskilda fenomenets
accidentier (tillfalligheter) och idealtypiseringar. Induktionen, som slutligen leder till
generella utsagor, dr en kreativ ménsklig akt. Darfor finns det inga vetenskapliga modeller
utan ménniskan &r modellutvecklare. Induktion innebar tankesprang, idé, snilleblixt och &r
inte objektiverbar. Detaljer gar knappast att forklara eller folja pa ett medvetet sitt.

Exempel: Den élderstigne fysikern Friedrich Hund (1896-1997) gav som svar pa frdgan om
hur han kom pa sin regel om elektronkonfigurationer i inte avslutade atomsfarer: genom att
stirra pa spektrer”. Det skedde vid en gistforeldsning jag deltog i omkring 1980.

2.2.5 Hur verifieras och korrigeras vetenskaplica modeller?

Induktionsfragan lyder alltid: Ur vilken allmén utsaga kan man hérleda de ursprungliga
observationsresultaten (dvs utgdngspunkten)? Men ur ett induktionsresultat (en
vetenskaplig modell) kan man inte bara deducera de ursprungliga observationsdata
(modellens utgdngspunkt) utan gora vidare pastdenden (forutsédgelser), som tilliter kontroll
av modeller med hjilp av mélinriktade observationer (jfr. Korrespondensteorins anvinding
for att forklara sanningsbegreppet).

Modellbildning (induktion) och modelltest (deduktion) genomfors iterativt 1 ett kretslopp.
Den kallas maieutisk cykel (enligt det gammalgrekiska ordet for forlossningslira):

1. En modell utvecklas/modifieras induktivt genom en kreativ akt.

2. Pa deduktiv vég hérleds forutsagelser ur modellen, och experiment koncipieras
(designas) for att kontrollera dem (och dédrigenom ocksa modellen).

3. Experimenten genomfors.

4. De nya observationsdata interpreteras, jamfors med forutsdgelserna, vérderas och
klassifieras.

(1./3. empiristisk del, 2./4. rationalistisk del; se 3.2.5)

Detta tankande dr grundvalen for Poppers falsifikationism/fallibilism (3.2.4): En modell har
jamforelsevis fa observationer som utgdngspunkt och kan dven anvindas pa enskilda
fenomen, som inte har anvints som dess utgangspunkt (matematiskt genom att utvidga
definitionsomrédet). Darfor kan det principiellt alltid intrédffa ett enskilt fenomen, som
falsifierar (vederldgger) modellen via modus tollens (upphidvande/férnekande).

Exempel: Pastdendet, att alla svanar &r vita, kan gélla som riktigt, tills en svart observeras.
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2.2.6 Ar vetenskapliga modeller entydiga?

Pga den induktiva snilleblixten och den icke entydigt besvarbara induktionsfragan &r det
alltid majligt att upprétta olika modeller av ett objektomrade. De mojliga forhallandena
mellan olika modeller av ett och samma objektomrdde kan jag inte forklara hir.

2.2.7 Beskrivning av modeller

2.2.7.1 Hur beskrivs vetenskapliga modeller?

Modeller har - frédn en vetenskaplig synpunkt - bara da ett varde, om de ar sprakligt
beskrivna. Bara pa detta sitt kan de omtalas for andra, bara sdlunda ér de offentliga,
foljbara, reproducerbara, diskuterbara och déarfor vetenskapligt anvéndbara.

P4 ett trivialt sétt kan modeller alltid formuleras pd ett naturligt sprak (svenska, tyska,
engelska). Bredvid naturliga sprak kan dven formella sprak delvis (2.3.2) anvéindas {for
modellbeskrivningen.

Formella sprak i tringre bemérkelse dr vanligen matematikens och logikens sprék. I vidare
bemirkelse kan man - inom datavetenskapen - dven inordna programmeringssprak och olika
grafiska beskrivningsteknikers syntaxer (som t. ex. beslutstabeller, ER-grafiker, OO-
grafiker, tekniska ritningar) under denna term.

2.2.7.2 Hur skiljer man mellan naturliga och formella sprak?

Denna friga kan hér inte undersokas 1 detalj. Jag nimner bara tre skillnader, som &r
vésentliga i1 detta sammanhang.

Pga sin oskérpa ar naturliga sprdk inte lampliga for exakt modellbeskrivning i ménga
vetenskapsdiscipliner:

1. pga av det metaforiska (“6verforda”) ordbruket och ordsemantikens breda spektrum
foljer som normalt fall: ordens mangtydighet (polysemi, homonymi) som blir
desambiguerad (entydig) forst genom kontexten

2. ordsemantikens principiella diakroniska instabilitet
3. betoningsberoende satssemantik (subjekt-predikat-ordningsfoljd dven for fragor)

Men naturliga sprik har redan vissa formaliseringsansatser (preformella egenskaper):

1. standardordsemantiker, grundbetydelser
2. en viss diakronisk stabilitet (man forstdr gamla texter dn idag)
3. standardsatssemantiker (subjekt-predikat-ordningsfoljd bara for utsagor

Om man behdver mera precisa, mera koncisa (mera ekonomiska), mera pregnanta och mera
eleganta modellbeskrivningar, maste man tillgripa formella sprak eller konstruera sédana
speciellt. Naturliga sprik bildar grundvalen for konception/konstruktion av formella sprak
(trots sina formella bristfélligheter). I avsaknad av naturliga sprak och deras
formaliseringsansatser skulle ménniskan inte ha kommit pa idén att utveckla formella
konstgjorda sprak. I motsats till naturliga sprak karakteriseras formella sprak genom

1. entydig ordsemantik, inga ambiguiteter (polysemier, homonymier),
vildefinierade terminologi-bildningar

2. tidsoberoende stabilitet av ordsemantiker genom konventionalisering

3. av satsdelarnas f6ljd entydigt bestamd satssemantik
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2.3 Vetenskapliga modellers formella optimering

2.3.1 Formell optimering av vetenskapliga modeller: varfor? hur? alla?

Den formella optimeringens didaktiska mal ar forbattringar av begriplighet 1 efterhand,
klarhet, kontrollerbarhet och diskuterbarhet.

De syntaktiska mdlen ar forhojd estetik, elegans, pregnans och ekonomisering (korthet,
komprimering, koncentration) av beskrivningen.

Den formella optimeringen av vetenskapliga modeller sker 1 tre steg:

1. Formalisering: formulering pé ett formellt sprak

2. Matematisering: etablering av matematisk korrekthet

3. Axiomatisering: etablering av redundansfrihet (frihet fran allt 6verflod).

Efter det forsta steget har man en formell modell, efter det andra en matematisk och efter det
tredje en axiomatiserad modell.

Aven andra modeller in formella modeller #r vetenskapliga. Det beror pa resp.
objektomrdde och pa modelleringssyfte, om en formalisering dr sinnrik. Darfor ér syftet inte
att formalisera varje modell. [...]

Exempel: Litteraturvetenskapliga modeller dr knappast ldmpliga for formalisering.

2.3.2 Under vilka villkor kan man oversétta fran naturligt till formellt sprak?

Alla utsagor kan inte tolkas 1 ett formellt sprdk. Formella sprak &r ldngt ifrin de naturliga
sprikens uttrycksmojligheter. Ett formellt sprak kan bara beskriva de fenomen, som kan
formaliseras (beskrivas pé ett formellt sprak). Konsekvens: Formaliserbarhet beror pa resp.
objektomradens egenskaper. Dessutom kan inte varje objektomrade formaliseras i samma
omfing (4.2.2).

Exempel: Satsen ”Det hér tradets blad rors 1 vinden” kan inte formaliseras.

2.3.3 Varfor formaliseras modeller?

Formaliseringen ar det forsta steget till den formella optimeringen av vetenskapliga
modeller. Resultatet dr en formell modell. Skél darfor ar:

1. Anvéndningen av formellt sprdk har de 1 2.2.7.2 nimnda fordelarna.

2. En beskrivning pa ett formellt sprak tvingar till mera precist tinkande an pa ett naturligt
sprak, darfor att ett naturligt sprak normalt alltid fororsakar vissa oklarheter i tinkandet
aven vid disciplinerad anvdndning (utan avsikt).

3. Formalitet underléttar matematiseringen av en modell betydligt (2.3.4).

4. Ett pragmatiskt skal for formaliseringen kan dven vara, att den ska anvindas som basis
for ett datorprogram inom den tilldampade datavetenskapen (1.4.3).

2.3.4 Varfor matematiseras formella modeller?

Matematisering ér det andra steget 1 formell optimering. Slutprodukten dr en matematisk
modell. Formalitet implicerar inte logisk konsistens och &r 1 s& méatto prematematisk. Darfor
forfinas formella modeller ytterligare, for att uppna matematisk korrekthet. Den omfattar:

1. Konsistens: Modellen innehaller inga interna motségelser (inkonsistenser).
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2. Explicitet: Ingenting (med undantag av axiom, 2.3.5) forutsitts som sjalvklart. Det finns
inga implicita antaganden och forutsittningar, som antas som intuitivt klara.

Om en formell modell bestdr bara av en enda matematisk formel, sa ar det samtidigt en
matematisk modell pa ett trivialt sitt. Matematiseringseffekten kan forst skonjas vid mera
komplicerade modeller.

2.3.5 Varfor axiomatiseras matematiska modeller?

Det tredje steget 1 en formell modelloptimering leder till en axiomatiserad modell och sker
genom explicit axiomatisering. Pastdenden av en matematisk modell aterfors pa axiom, dvs
grundldggande satser, som inte kan bevisas som primédra antaganden. Déarigenom 6kas
ekonomin (knappheten) i en matematisk modell vidare och uppnas redundansfrihet (inget
axiom kan hérledas ur de andra).

Exempel: En entity-relationship-modell dr formell, men inte axiomatiserad. Den
matematiska optimeringen sker genom konstruktion av en modell i tredje normalform (inte
bara for relationala databaser!). Normaliseringskalkylen reducerar okontrollerade
redundanser till kontrollerade.

2.3.6 Vilket slass matematik behovs vid formalisering och matematisering av
modeller?

2.3.6.1 Kreativ visavi reproduktiv

En kreativ matematik upprittar vdldefinierade nya terminologidefinitioner (i form av
begrepps-axiom) for hittills inte eller bara delvis formaliserade (matematiserade)
objektomraden och utvéljer lampliga matematiska koncept for vidare beskrivning. Rent
reproduktiv matematik, som inskrianker sig till anvdndningen av definitioner, satser och
rakneforeskrifter, racker inte till for formalisering av modeller (2.3.6.3).

2.3.6.2 Verklighetsorienterad visavi spekulativ

Matematiska modeller orienterar sig mot verkligheten, som vanligtvis inom den tillimpade
matematiken och vid Hilberts axiomsystem (planets euklidiska geometri) och Peanos
axiomsystem (naturliga tal). Det finns inget godtyckligt, spekulativt upprittande av axiom.

2.3.6.3 Enkel visavi komplex

Inom informatiken anvénds bara helt specifika - ofta beslédktade med naturliga sprak - enkla
matematiska koncept, t. ex. funktion, kartesisk produkt, ekvivalensrelation. Djupt liggande
(och ddrmed kriavande mycken forkunskap) matematiska koncept kommer inte till
anviandning.

2.4 Vilket forklaringsvirde har matematiska modeller?

De beskriver fenomenens matematiska egenskaper pé ett detaljerat sitt och tilliter
forutségelser. Forsavitt har de ett forklaringsviarde. Men de kan inte forklara ndgot om
mekanismen bakom deras verkan.

”Physics is mathematical, not because we know so much about the physical world, but
we know so little: it is only its mathematical properties that we can discover.” (Russell
1927, 163)

Denna tanke vidare utvecklas i 4.1.1 (funktionella modeller).
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Exempel: Med det fria fallets matematiska beskrivning kan man berdkna falltider, men far
ingen upplysning om gravitationens verkningssétt, alltsd hur jorden bér sig at for att
attrahera en kropp.

3. Vilka kunskapsteoretiska ansatser tillater ett nyttist besvarande av informatikens
kunskapsteoretiska fragor?
Kunskapsteoretiska ansatser med relevans for informatiken

3.1 Vilka existensnivaer for kunskapsobjekt ar tinkbara?
Urskiljning enligt kunskapsobjektet (ontologiskt)
Poppers tre-virldars-teori

Den ér en framstaende kunskapsteoretisk modell, som samtidigt bildar ett framstdende
kategoriseringsschema for olika kunskapsteoretiska ansatser (3.2). I sin bok ”Objektiv
kunskap” (1973, 158 ff.) urskiljer Popper tre olika existensnivaer for kunskapsforemal
(kunskapsobjekt, objektomraden). Till var och en hor ett sirskilt existenssitt (sétt att vara).

3.1.1 De tre virldarna i Poppers tre-varldars-teori

3.1.1.1 Virld ett: ”natur”, naturligt universum, ’verklighetens” varld

Virld ett definieras som den empiriska vdriden av sinnligt fornimbara objekt. Den omfattar
den naturgivna fysikalisk-kemisk-biologiska vérlden liksom den social-ekonomisk-tekniska
vérlden, som for en naiv observator tycks vara naturgiven, men dr praglad av manniskan (t.

ex. konkreta affarsprocesser).

3.1.1.2 Virld tre: ”kultur”, diskursivt universum, virld av forestillningar/modeller

Virld tre definieras som den begreppsliga varlden av andligt fornimbara objekt, av
tankandets reella och potentiella objekten (t. ex. frdgor om matematiska storheters
egenskaper, som framgér ur deras definition). Trean &r den (oavsiktliga) produkten av den
manskliga andens historia (av det méinskliga tinkandet), alltsd en konstruktivistisk skapelse
av manniskan (i motsats till det platoniska forstdelsen av en preexistent idévérld, som man
bara kan paminnas om via anamnesis). Trean kan omtalas sprékligt och omfattar
(platoniska) idéer, kulturella begrepp, sprak (som grundlidggande beskrivingsraster for
ettan), bibliotekens innehall, problembeskrivningar, kritiska argument, observationsraster,
abstrakta forestéllningar, matematiska storheter, matematiskt sanna och falska péstdenden,
varje slags modeller inom empiriska vetenskaper (t. ex. fysikaliska formler,
foretagsdatamodeller).

Frén en synkronisk synpunkt ar treans innehéll pluralistiska, heterogena, manglagriga,
inkoherenta (t. ex. oférenliga modeller) och logiskt inkonsistenta. Frin en diakronisk
synpunkt dr virld-3-elementen tidsméssigt dynamiska (instabila) och diskontinuerliga (ej
kompatibla uppat). Fran denna situation kan uppsta hemmagjorda aporier (olosbara
motsédgelser).

Virld-1-3-dikotomin ér kénd sedan den klassiska antiken. Popper utvidgar den med

3.1.1.3 Virld 2: ?manskligt individuellt medvetande”

Virld tva definieras som individens subjektiva, personliga, andlig-psykiska handlings- och
upplevelsevirld. Varje individ har sin egen vérld tva. Den omfattar forfattningar av

medvetandet och dispositioner till handlingar liksom icke-sprakliga varld-1-"bilder”, deras
sprakliga beskrivningar (trea) och sprakliga vérld-3-"aktiveringar” (individuella kunskaper
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och virldsaskddningar), som alla interagerar och interfererar med varandra (3.1.2). Med
forestillningen av “’bilder” interpreterar jag Popper redan.

3.1.2 Relationer emellan Poppers tre virldar

3.1.2.1 Vilka relationer finns det emellan virld 1 och virld 2?

Ettan ar tillganglig for ménniskan via icke-sprékliga vérld-1-bilder, som formedlas genom i
forviag omedvetet abstraherande och filtrerande sinnesfornimmelse och fattas sprakligt
genom virld-3-koncept/element.

3.1.2.2 Vilka relationer finns det emellan viirld 2 och virld 3?

En enskild ménniska kan inte personligt utféra andeshistorians hela utveckling (fylogenes) 1
sin ontogenes 1 efterhand, alltsa skapa trean pa nytt. Darfor konfronteras hon med
utvecklingens resultat (ndmligen treans element), méste delvis tilligna sig dem (t. ex. om
hon lér sig ett sprak) och skapa egna vérld-3-aktiveringar. Ddrmed é&r trean ingen fiktion for
den enskilda méinniskan, utan faktiskt existerande, om an pa ett annat sitt dn ettan. Eftersom
trean omfattar dven tdnkandets potentiella foremal (3.1.1.2), har den en viss autonomi. P4 sa
sdtt transcenderar trean sina skapare och dterverkar pé deras tinkande (tvéan).

Omvént bidrar varje enskild méinniska till treans fordndring genom att omtala sina viarld-3-
skapelser for andra, t. ex. genom en speciell terminologis definition vid modellbildningen
och 6verhuvudtaget genom uppréttandet av modeller.

3.1.2.3 Vilka relationer finns det emellan viirld 1 och virld 3?

I bada riktningarna finns det bara en indirekt relation, formedlad via tvdan. Ménniskan
(tvdan) kan anvinda teorier fran trean for att (om)gestalta sin livsvérld, t. ex. tekniska
kunskaper, socialekonomiska organisationsformer, matematiska strukturer (t. ex.
bokforing). Omvint paverkar ettan trean, darfor att ménniskan konstruerar alltid nya
beskrivningsstorheter for sin forstaelse av ettan.

3.1.3 Hur kan man inordna modellbegreppet i Poppers tre-virldars-teori?

Minniskan anvédnder bdde redan forhandenvarande och nytt skapade koncept av trean
(metanivd) som beskrivningsstorheter (kunskapsstorheter resp. formalkategorier vid
formella modeller) for immanenta storheter (realkategorier) av ettan (objektnivd). 1 detta
sinne dr modeller mer eller mindre komplicerade beskrivningsstorheter, som bestar av enkla
virld-3-koncept (sprakliga element). Modeller anvénds for att forsta ettan.

Trean stéller manga slags beskrivningsstorheter (observationsraster, interpretationsmdonster,
abstraktioner och filter 1 form av forhandskunskap resp. fordomar) till férfogande.
Dérigenom stodjer trean a ena sidan ettans sprakliga beskrivning, men piverkar den a andra
sidan ocksa starkt.

Pga den stora mangfalden av verkliga och mdjliga beskrivningsstorheter bildar modeller
inte nagon enhetlig, genomgadende del-existensniva inom trean, utan en hoggradigt
differentierad struktur: Den omfattar samtidigt totalt olika abstraktionsnivaer (t. ex.
structured-analysis-nivder) med interferenser, dverlappningar, aterkopplingar och hierarkier.
Varje reell modell kan aterigen fungera som forlaga till en mera abstrakt modell. Dessa
tankeginger fortsatts 1 4.1.

3.1.4 Poppers konsekvenser frin hans tre-virldars-teori
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Jag delar Poppers ésikt avseende ettans kunskapstillgdngligheten, ndmligen en kritisk
realism 1 form av en kritisk rationalism (falsifikationism/fallibilism), och ska utveckla den
vidare i det 4:e kapitlet. Men jag kan inte acceptera Poppers starkt objektivistiskt vardering
av trean, varvid han dven antar kunskap utan ett kunskapsforviarvande subjekt (Popper 1972,
112). Betrdffande detta lutar jag at en méatfull konstruktivism (i motsats till en radikal; den
forre bor inte forvixlas med den logiska konstruktivismen (= konstruktiv vetenskapsteori);
dock detta endast for fullstindighetens skull).

3.2 Vilka kunskapsteoretiska ansatser ar relevanta for empiriska vetenskaper, i
synnerhet for informatiken?
Kritisk realism och evolutionir kunskapsteori

Olika kunskapsteoretiska positioner skiljer sig genom det sétt pa vilket de tar stillning till
vissa grundfragor om den minskliga kunskapens kvaliteter. Dessa beslutsdimensioner
lampar sig bra for indelningen av 3.2. Vid mina utldggningar utlamnar jag pa forhand
ansatser, som ar olimpliga for empiriska vetenskaper (och darfor ocksd for informatiken),
och betraktar bara l6ftesrika och pedagogiskt latt forklarbara.

3.2.1 Vilken av Poppers tre existensnivaer ir kunskapstillginglig?

Eftersom informatiken har att gora med ettans kunskapsobjekt (foretag), behover man en
ansats, som anser dessa for kunskapstillgingliga, nimligen realismen (dock bara en speciell
variant).

3.2.2 Pa vilket sitt dr virlden 1 kunskapstillginglig?

Ettan dr for ménniskan bara indirekt tillganglig, ndmligen via aktiv - redan pa omedveten,
icke-spraklig niva interpreterande och filtrerande - sinnesfornimmelse och spraklig
beskrivning med vérld-3-koncept (4.1.1). Denna uppfattning foretrader den kritiska
realismen och den evolutiondra kunskapsteorin (en speciell version av den kritiska
realismen). Den andra positionen forsvagar konsekvenserna av denna standpunkt litet:
Under evolutionens forlopp utvecklar sig ménniskans kunskaps-forvirvande strukturer i
enlighet med och anpassat till fornimmelsens modaliteter; darfor dr de forra inte totalt
utlaimnade it de senare. Den naiva realismen med sitt antagande av ettans direkta kunskaps-
tillganglighet via en passiv, enbart fotograferande och troget reproducerande
sinnesfornimmelse ignorerar sinnes- och neurofysiologiska forskningsresultat.

3.2.3 Hur bra och i vad maén ir virld 1 kunskapstillginglio?

En for informatiken anvandbar ansats méste dtminstone anta en approximativ
kunskapstillgdnglighet av ettan, liksom den kritiska realismen gor det. Den evolutiondra
kunskapsteorin motiverar denna stdndpunkt med argumenteringen, att ménniskan inte skulle
ha overlevt under den biologiska evolutionen, om hennes kunskapsforvarvande strukturer
vore odugliga och hon inte ens kunde fatta ettan pé ett approximativt sétt: Den ménskliga
’viérldsbildapparaten” (Lorenz) kan inte tillata sig ndgra existenshotande misstag. Det
faktum att ettan inte ar fullstdndigt och naivrealistiskt tillganglig till manskligt
kunskapsforvirv, foljer ur forvrangningen genom interpreterande, kognitiva processer.

3.2.4 Ar siker objektiv kunskap om virld 1 méjlig?

Induktionens snilleblixtar och fornimmelsens forvrangningseffekter forbjuder radikal
objektivism. Ren relativism, som schablonméssigt och odifferentierat fornekar siaker
objektiv kunskap, &r likasa inte ldmplig for informatiken. Det rekommenderas att anta
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mojligheten av en approximativ, allt efter objektomradet olikt sédker kunskap, liksom
Poppers falsifikationism/falliblism (kritisk rationalism, 2.2.5) gor det. Den dr en sérskild
utprigling av den kritiska realismen. Den ndmnda standpunkten leder till ett
sanningsbegrepp, som alltid dr bara definierbart med hénsyn till en sérskild referensram.

3.2.5 Vilken kunskapskilla bestimmer over sanningen hos pastienden?

Den naiva rationalismen ndmner endast fornuft och deduktion som beslutskriterier for
sanningen hos pastdenden, den naiva empirismen endast erfarenhet och induktion. Det
faktum, att ingendera stdndpunkt dr riktig, visar samspelet mellan empiriska och
rationalistiska komponenter vid den redan beskrivna maieutiska cykeln (2.2.5) och vid
interaktionen av Poppers tre vérldar (3.1.2, 4.4):

1. Observationsraster (fornuft) paverkar utvalet av observationsobjekt, observationer och
observationsinterpretationer.

2. Observationer (erfarenheter) fordndrar observationsraster.

Kant forsokte att sammanfora bada stindpunkterna. Hans transcendentala kunskapsteori
(transcendental idealism) astadkom den sakallade kopernikanska vindningen av
metafysiken med tesen: “Kunskapen orienterar sig inte mot objekten, utan objekten mot
kunskapen.” Mera modernt formulerat: ”Kunskapsobjekten bestdms av den ménskliga
kunskapsformagan (av hennes kognitiva strukturer).” (4.1)

Darur foljer att det méste finnas grundprinciper hos ménskligt kunskapsforvirv, som inte
forutsétter ndgon erfarenhet, som alltsa dr - som Kant siger - apriori(ska): Han ndmner a
priori ("foregivenheterna’) hos dskddningen (féornimmelsen) och forstdndet (tdnkandet), det
senare kallat for kategorier. Kant menar med a priori t. ex. grundprinciper i rums- och
tidsdskddning och av kausaltitetstinkandet. Pga detta kan hans grundtes uttryckas saledes:
“Erfarenhetens objekt kan endast vara, vad som star under kategoriernas ordning.”

3.2.6 Varifrin kommer det Kantska apriorit?

Som namnet transcendental kunskapsteori/idealism” redan antyder, antar Kant ett
Overnaturligt, transcendentalt ursprung av apriorit (ideae innatac = medfédda idéer, arv).
Sett frén en biologisk synpunkt finner den evolutiondra kunskapsteorin létt ett naturligt,
stamhistoriskt ursprung: Apriorit dr de ménskliga sinnes-, neuro- och hjarnfysiologiska
strukturerna, och denna virldsbildapparat” (Lorenz) dr ett resultat av evolutionen. Apriorit
av ontogenesen ar aposteriorit av fylogenesen.

Den evolutiondra kunskapsteorin grundades systematiskt av Konrad Lorenz (1941) med
hans klassisk uppsats ”Kants ldra om apriorit i den nutida biologins ljus”. Féregangare fanns
det redan vid slutet pa 1800-talet, sarskilt wienerfysikerna Ludwig Boltzmann, Hermann
von Helmholtz och Ernst Mach. Framstiende nuvarande foretridare #r i Osterrike Rupert
Riedl och 1 Tyskland Gerhard Vollmer.

3.3 Vad ar karakteristiskt for kritisk realism och evolutionir kunkapsteori?
Hur ér olika ansatser forenlica med varandra?
Kunskapsteoretisk trappstegsmodell

De kunskapsteoretiska ansatser, som ar vdsentliga for informatiken, har vi nu tagit reda pA.
De ska nu undersdkas avseende sin forenlighet och sina sirskilda forklaringsvérden.

3.3.1 Hur éir de olika kunskapsteoretiska ansatserna forenlica med varandra?
Tes: Trappstegsmodell
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Valet av en adekvat kunskapsteoretisk forklaringsansats beror pa kunskapsobjektet och den
ifrdgavarande frdgestdllningen (differentierade avseende objektomraden, kasuistiskt,
eklektiskt). Alla tre méste passa till varandra. Man bor utvilja resp. enklaste lampliga ansats
(man ska inte gora en hona av en fjader).

Exempel: Kunskapsproblematiken vid beskrivningen av ett hus ar en kvalitativt annan dn
vid beskrivningen av elementarpartikler och vid beskrivningen av ett foretags
affdrsprocesser.

I en trappstegsmodell kan bara forbindas ansatser, som ar forenliga med varandra och
koherenta. Exempel: Ej koherenta dr vidgsmodellen och partikelmodellen inom
elementarpartikelfysiken.

3.3.2 Hur kan man Kkarakterisera den naiva realismen?

Den dr 6verhuvudtaget den enklaste kunskapsteoretiska ansatsen, men i alla fall tillracklig
for att hantera den fysikaliska vardagsvérlden. Men sa snart man kommer in pé
randomréden (t. ex. optiska villor), d4gnar sig at den sociala vardagsvérlden (t. ex. foretag)
eller betraktar elementarpartikler, ser vi snabbt att en naivrealistisk uppfattning inte racker
langre (4.1).

Den naiva realismen ir alltsa inte ldmplig (nyttig) for fragestéllningar inom informatiken.
Trots detta ndmnar jag hir den naiva realismen pga tva skél:
1. Den ar den enklaste, for vardagen ldmpliga ansatsen 1 denna trappstegsmodell.

2. Man finner den tyvérr utspridd hos naiva datavetare, och gatuforsiljarna for moderna
modelleringstekniker utsprider den. (Det vdnder sig - nota bene - inte emot
objektorientering och CASE-verktyg, utan bara emot felaktiga uppskattningar av deras
virde och av deras mgjligheter.)

3.3.3 Hur kan man karakterisera den kritiska realismen?

Den ér en koherent, uppét kompatibel utvidgning av den naiva realismen. Man kan
konstatera en néra forbindelse till den kritiska rationalismen (falsifikationismen /
fallibilismen). En differentierad stindpunkt mellan de hérda stillningstagandena (3.2.4) hos
en radikal naiv objektivism och en radikal naiv relativism ar karakteristisk for den kritiska
realismen.

Med utgangspunkt fran elementarpartikelfysikens observationsfenomen betoner man
interaktionen mellan observator och observationsobjekt. Foljaktligen forkastas en hard
kunskapsteoretisk subjekt-objekt-separering (4.4).

I stéllet fortrades foljande asikt: Skillnader 1 fornimmelsen beror pa skillnader i ett
objektomrade, som bestar av subjekt (observator) och objekt (observerat foremal).
Observatoren ér en del av objektomradet, han observerar, och observationsdispositionen kan
paverka observationen.

Exempel: Doppa den vénstra handen i kallt vatten, den hogra 1 hett vatten. Doppa sedan
bada hianderna i ljummet vatten. Den vénstra handen ska kénna det som varmare dn den
hogra. Skillnaden i temperaturkidnsla méarks under en begriansad tid.

3.3.4 Hur kan man Kkarakterisera den evolutionira kunskapsteorin?

Den dr en koherent, uppét kompatibel utvidgning av den kritiska realismen utifrdn en
biologisk synpunkt. Fenomen, som den kritiska realismen bara kan notera, kan forklaras och
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motiveras av den evolutiondra kunskapsteorin med hjélp av dess evolutionshistoriska
forstéaelse.

En principiell positiv instéllning till det manskliga tinkandet - pga dess hittillsvarande
evolutiondra succe - leder till att anta en begrdansad, men relativt god approximation av
varlden genom méanskliga kunskaper (3.2.3). Darfor betraktas manskliga tankandesétt
mindre virderande preskriptivt-normativt, utan tviartom deskriptivt utan vérdering: Hur
tanker manniskan pga sina fornimmelsefunktioner och hjarnstrukturer? Saledes kan den
evolutiondra kunskapsteorin forklara vissa speciella manifestationer hos tinkandet (som
inom ett eller annat omride betraktas som fel, faror eller absurditeter) ur kognitiva strukturer
och beteenden, ménniskan lirt sig under evolutionens forlopp.

Exempel: Varfor dr den naiva realismen den ursprungliga, priméra kunskapsteoretiska
uppfattningen? Ménniskans kunskapsformaga (som biologisk egenskap) édr primért bestimd
av hennes fysikalisk vardagsvarld (Vollmers “mesokosmos”), dar naiv-realistiska
forestillningar for det mesta ricker till. Som en foljd av den ménskliga kunskapsformagans
naivrealistiska bas bildar den priméra kunskapsteoretiska standpunkten just den naiva
realismen (4.1.2).

Till f6]jd av denna fundering kan man dven sédga: De kunskapsteoretiska ansatsernas
spektrum och den ménskliga kunskapsformagans spektrum kan paralleliseras.

4. Vilka fenomen inom informatiken kriver sysselsittning med kunskapsteori?
Vilka svar ger kritisk realism och evolutionir kunskapsteori?

Vilken nvtta, vilka konsekvenser for informatiken foljer?

Utvalda exempel, ansatser till forklaring och forslag till 16sning

Efter presentationen av lampliga kunskapsteoretiska positioner ska nu kunskapsteorins
anvindning inom informatiken illustreras med ledning av flera fenomen. Ett enkelt
kunskapsteoretiskt schema tjaner som klassifikationsraster. Liksom varje akademisk
indelning fororsakar det oundgéingligt 6verlappningar och beroenden, men jag behover
nagon indelning for att systematisera de betraktade fenomenen.

4.4 interaktion vid observationen
4.3 kunskapsforvirvande kunskapsobjekt
subjekt: observator 4.1 konstitution
4.2 egenskaper
induktionsresultat

4.1 kunskapers kvaliteter

4.1 Vilka speciella egenskaper uppvisar den minskliga kunskapsformagan?
Vilka kvaliteter har méinsklig kunskap till foljd dirav?
Tva kunskapsteoretiska dilemman: isomorfi- och isolerbarhetsproblem

Den ménskliga kunskapsformigan (kunnigheten, mdjligheterna, sitten, vigarna och
omsténdigheterna hos ménskligt kunskapsforvirv) bestimmer kunskapsobjekten. (Att de
inte kommer av sig sjilv, visste redan Kant (3.2.5).) A andra sidan bestimmer
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kunskapsformagan indirekt ocksa kunskapens kvalité, darfor att manniskan kan bara uppna
kunskap om de kunskapsobjekt som kunskapsformagan bestimt.

Trots att den evolutiondra kunskapsteorin anser de kognitiva strukturerna tillrackligt
effektiva (3.2.3), maste man - vid bestimningen av kunskapsobjekt - vara medveten om de
foljande bada dilemmana. De foljer ur det kognitiva kravet pa komplexitetsreduktion och
medfor kvalitativa sirdrag av kunskapen.

4.1.1: interpretation, abstraktion, induktion — isomorfiproblem

4.1.2: (ej entydig) strukturering — 1solerbarhetsproblem

4.1.1 Dilemma 1: Nodviandighet av filtrerande, interpreterande, abstraherande,
induktiva kunskapsforvirvande processer: isomorfiproblem virld - modell

4.1.1.1 Fenomen

1. Varfor soks stindigt nya modelleringsmetoder?

2. Varfor kan inte heller objektorienterad modellering slutligen prestera det dnskade och
lovade, ndmligen verklighetens 1:1-avbildning?

4.1.1.2 Forklaring senom den kritiska realismen

Minniskan behover kunskaper om vérlden 1, men har ingen direkt kunskapstillging till den,
utan bara till vérld-1-bilder i virlden 2. Dessa uppstar genom filtrerande och interpreterande
fornimmelseprocesser och beskrivs sprakligt med vérld-3-koncept (3.2.2) (omedelbara
kunskapsobjekt hos vérld 2 och virld 3). Dessa bilder tillater en indirekt (den enda!)
kunskapstillgang till varld 1 (medelbara kunskapsobjekt).

Man maste alltsd Gverbrygga “distansen” mellan vérld 1 och virld 3. For att uppnd detta
maste det ske en komplex kunskapsforvarvande process i flera steg, tills man hamnar vid
vetenskapliga kunskaper:

1. filtrering och interpretation genom —  vérld-1-bilder (icke-sprakliga) i vérld
sinnlig fornimmelse 2

2. bendmning och interpretation med —  sprékliga beskrivningar av vérld-1-
hjilp av det naturliga spraket bilder 1 virld 3 (premodeller)
(aterverkning av forhandenvarande
virld-3-koncept)

3. vetenskaplig modelleringsavsikt, = —  vetenskapliga modeller
abstraktion, induktion,

terminologidefinition
4. formalisering —  formella modeller (beroende pa
objektomradet; 2.3.2, 4.2.2)
5.  matematisering —  matematiska modeller

Pga forvrangningarna 1 de enskilda stegarna foljer helt naturligt en oundgéinglig diskrepans,
ett oundvikligt spanningsforhéllande mellan modell och vérld-1-objektomrade, som okar
med antalet steg, och da sérskilt genom formalisering. Resp. strukturkomponenter
(immanenta storheter av virlden 1 och beskrivningsstorheter av virlden 3) behover inte alls
motsvara varandra. Denna felande strukturlikhet (isomorfi) fororsakar isomorfiproblemet.
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[...] Om man har mycken tur, sd approximerar man den ouppnéeliga isomorfin atminstone
genom homomorfi (strukturlikformighet).

4.1.1.3Forklaring senom den evolutionira kunskapsteorin

Nar den kritiska realismen har registrerat faktum, kan man fraga den evolutionira
kunskapsteorin om en motivering.

Den ménskliga kunskapsformégan och dirfor ocksa de minskliga kunskapernas kvalité ar
bestdmd av kunskapernas biologiska syfte. Det bestar i uppgiften, att garantera manniskans
overlevnad 1 vérlden 1 och dess vardagshéndelser och att vinna 6verlevnadsfordelar, och
inte déri, att forsta vérlden 1.

Avseende evolutionen dr det inte viktigt for Overlevnaden att 1 detalj forstd vérldens hur
(strukturlika modeller), utan bara varldens vad (funktionella modeller): 1 den senare
bemirkelsen har modeller alltid kunskapsteoretiskt vérde (2.4).

4.1.1.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: Isomorfiproblemet ar principiellt olosligt och kan inte 6vervinnas genom
nagon metod (inte genom objektorienterade tekniker heller). Sidana ansatser pdminner om
de otaliga forsoken till cirkelns kvadratur under en tid, d& problemets principiella oldslighet
sedan lang tid var bevisad. Modelleringsmetoder och -verktyg kan inte 16sa pricipiella
kunskapsteoretiska konflikter, darfor ska man inte folja i detta avseende ytliga
modeforeteelser.

Fenomen 2: Reella objekt (vérld 1) och entiteter resp. OO-objekt (nya namn fordandrar inte
fakta) star mot varandra enligt isomorfiproblemet. De senare dr beskrivningsstorheter (virld
3). De inte finns (inte upptdcks) som immanenta storheter (varld 1) pa ett naivrealistiskt sétt
”pa gatan”, utan uppfinns (tinks ut) pa ett konstruktivistiskt sétt och konstitueras genom
attribut (och OO-metoder), inte bara genom namn. De ar artificiellt skapade, ménskliga
konstruktioner.

Metoderna ER- resp. OO-modellering behover lampligt definierade entiteter resp. OO-
objekt som input. De kan inte gora arbetet att definiera beskrivningsstorheter 4t ménnniskan
(3.1.3). Betriaffande detta anvdands ovannamnda tekniker ofta totalt ooverlagt.

4.1.1.5 Forslag till losning

Trots isomorfiproblemet méste man naturligtvis utveckla formella modeller och kan gora
det approximativt med ganska god succé. Men det forutsitter en vl grundad metodik
(4.3.2.1).

Formella modeller har tva utgdngspunkter:

1. referensmodeller av andra virld-1-objektomraden pé formellt sprak,

2. nogrann och vél grundad observation av det undersokta vérld-1-objektomradet och darur
hirledda premodeller pa naturligt sprék.

Med dessa utgangspunkter maste man vidare forfara pa foljande sitt:

1. Man maéste soka ldmpliga referensmodeller (inte bara en) och 6verfora dem via analogi
pa det undersokta virld-1-omradet.

2. Premodellerna innebér (pga naturliga spréks formaliseringsansatser) punktvisa,
“atoméra” preformella strukturer (2.2.7.2) som kristallisations- resp.
kondensationspunkter for formell modellering. Man maste undersdka de preformella
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strukturerna avseende deras formella duglighet. Darpa baserande och eventuellt vidare
lampliga beskrivningsstorheter méste man fixera pa sa sétt, att de ar formellt
vdldefinierade.

3. Kombination av referensmodeller och individuella modelldelar: Man maste skriftligt
diskutera, jimfora, validera och optimera flera modelleringsalternativ.

Enligt min erfarenhet bildar antagandet av koherenshypotesen en utmarkt kontrollmgjlighet:
Olika modelleringsalternativ far inte principiellt strida emot varandra semantiskt. Det
forutsétter forenklande, att objektomradena inom informatiken kan beskrivas enhetligt och
helgjutet; det dr inte fallet inom fysiken (t. ex. modellinkoherens vid vig-partikel-
dualismen).

4.1.2 Dilemma 2: Nodvandighet och felande entydighet av varldstruktureringen:
isolerbarhetsproblem

4.1.2.1 Fenomen

1. Varfor kan man inte finna nagra harda och klara grénser kring foretag och deras
arbetsomraden?

2. Varfor kan en i1solerad 10sning inte alltid 16sa det ursprungliga problemet?

4.1.2.2 Forklaring genom den kritiska realismen

Strukturering ar forutsittning for komplexitetsreduktion och den senare for kunskap
overhuvudtaget. Manniskan maéste ge sina vérld-1-bilder en struktur, for att reducera deras
komplexitet (virld-1-kaos visavi virld-3-kosmos), hon méste sonderdela dem 1 manga
enskilda delar, annars kan hon inte fatta dem med sin kunskapsférmaga. Vid struktureringen
forloras naturligtvis verkningskopplingar (interdependenser) emellan de enskilda delarna.

Darfor forsoker manniskan att placera sin “kunskapssax” vid sddana stéllen av sin virld-1-
bild, dir hon forvéntar sig endast fa kopplingar som hon dessutom tror att f& forsumma av
en idealiserande synvinkel. Detta antagande 6verfor hon pé vérlden 1 pa ett naivrealistiskt
satt. Hon avgranser delar (som t. ex. kan omfatta processer, foremél, informationer) pa ett
mer eller mindre godtyckligt sétt, isolerar dem ur deras samband och “’klipper ut” dem
artificiellt. Det saledes uppstdende dilemmat kallar jag isolerbarhetsproblem. |...]

Mainniskan konstruerar system, som hor till virlden 2 eller - om de 4r beskrivna sprékligt -
till virlden 3, och tror naiv-realistiskt att de hor till véirlden 1. Utifrén var synpunkt r
system speciella modellarter, alltsd beskrivningsstorheter, som ska approximera immanenta
storheter.

Struktureringen fortsétts pd en niva ddrunder. Ménniskan ger systemen inre struktur
(ordning), genom att sonderdela dem 1 interagerande komponenter (“enskildheter”) (ett
system ar alltsd mer d&n summan av sina komponenter). De interna kopplingarna (emellan
komponenterna) ska vara starkare adn de externa kopplingarna (hos systemet i dess helhet
med omgivningen). Komponenterna kan aterigen uppfattas som (sub/del)system.
Sonderdelningen fortsitts vidare pa olika abstraktionsnivéer.

4.1.2.3 Forklaring senom den evolutionira kunskapsteorin

Det finns nog inga naturliga slutna, interaktionsfria system (kanske med undantag av
varldsrymden), men det maste troligen finnas systemartade strukturer med stark intern och
svag extern koppling; annars skulle sidana segmentbildningars anvdndning for
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kunskapsforvirvet ha forkastats under evolutionen. Det utférande organet for kognitiva
processer dr méinniskans hjarnbark, som - stamhistoriskt betraktat - harstammar frin optiska
nervcentrer. Darfor visar sig utgdngspunkten till systemkonceptet i form av optisk-berdrbara
(taktila, haptiska, palpabla) objekt, vars visuella konturer sammanfaller med deras
berorningsgrinser. Fysikaliskt sett handlar det om fasta kroppar (t. ex. dpplen, stenar) med
stark inre sammanhallning och svaga yttre kopplingar. De kan roras i relation till andra
foremal. Sddana foremal kan begripas naivrealistiskt (3.3.4 den naiva realismen som primér
kunskapsteoretisk uppfattning). Det mesokosmiskt” praglade systemkonceptet Gverfors pa
andra kunskapsobjekt, t. ex. pa foretag eller foretagsavdelningar, varvid systemkonceptet
bara kan anvéndas inskrinkat och med de nddvéndiga fordndringarna.

Tendenser till en tréingre systemavgransning (till mindre system) beror pa att mindre
strukturenheter - jimfort med stora - 4r mindre komplexa och béttre dverblickbara liksom
mera effektiva for analogibildningar (kunskapsoverforing).

4.1.2.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: System kan uppvisa olikt starka yttre kopplingar. Betrdffande foretag(s-
avdelningar) ar de 1 regel relativt starka och kan inte enkelt ”1dealiseras bort”.

Fenomen 2: Om man placerar systems grénser for sndvt och for hart, forloras véisentliga
verkningskopplingar. Det géller for varje slags avgrinsat 16sningssokande, for isolerade
16sningar (”0losningar”: 1atsas sitta pa en 6) liksom for det foljande

Exempel: For att reducera kapitalbindningen i ett rdmateriallager understddjer man inkdpet
med IT, men ser dédrvid inte att ramaterialbestéllningen sker dubbelt genom inkdp och
produktion; problemet ligger alltsd ndgon annanstans, men kan inte hittas pga de trdnga
systemgranserna.

4.1.2.5 Forslag till losning

Isolerbarhetsproblemet dr nog principiellt olosbart, men det finns forfaranden att béttre klara
av det. Fore den egentliga formella modelleringen maste man genomfora en grundlig
preanalys med en vilgrundad systemavgransning.

Forst maste man explicit ta reda pa systemsyftet, dvs: exakt klarlagga, vilka fragor ett system
som beskrivningsstorhet ska besvara, vilket syfte det ska uppfylla och vilka mal (vilka
optimeringar) man vill uppna med dess hjilp, alltsd fran vilka synpunkter det méste
avgransas och betraktas.

Den foljande tumregeln &r enligt all erfarenhet bra: Undvik harda systemgrénser, utan vélj
en mjuk, flytande rand (liksom vid fargerna pd en impressionistisk bild) liksom vid
betraktandet genom en cirkelformad lupp med starkaste forstoring (hogsta exakthet) 1 mitten
och avtagande forstoring emot rdnderna (reducerad exakthet). Lat exaktheten avta med
okande diameter 1 koncentriska ringor kring det antagna karnproblemet.

Om man inte vill besvéra sig dirmed, maste man dtminstone uttbmmande inbegripa
systemomgivning och externa kopplingar, vilket foreslas 1 SA-niva-0/kontext-diagram.
Datavetaren maste eftertryckligt rekommenderas att sitta systemgranserna rymligare dn det
omedelbart [T-relevanta omradet.

4.2 Vilka egenskaper har informatikens kunskapsobjekt med avseende pa
formalisering?

Inhomogenitet, heteronomi, preformalisering, formaliserbarhet:
forenlighet mellan IT-verktyg och tillimpningsomrade
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4.2.1 Vilka ar siardragen hos informatikens kunskapsobjekt?
Inhomogena., autonom-heteronoma objektomriaden., ’human factor”;
kommunikation som observationsbas

4.2.1.1 Fenomen

1. Varfor vilseleder tron pa 100-procentiga IT-16sningar?

2. Varfor har etableringen av IT-infrastruktur (t. ex. epost) inte nddvandigt medfort ett
framgangsrikt utnyttjande hos de slutliga anvédndarna?

4.2.1.2 Forklaring genom den kritiska realismen

Liksom naturens objektomraden, som observeras inom fysiken, dr dven foretag med alla
sina facetter observations/kunskapsobjekt. I motsats till de forra, som ar sjalv-konstituerade,
framstéller informatikens objekt heterogena kombinationer av

1. sjdlv (endogen) konstituerade (autonoma) naturliga delar, ndmligen de inblandade
minniskorna (det sdkallade human factor’), vilka informatikern gérna ignorerar pga
deras bristande formaliserbarhet.

2. frdmmande (exogen/utifran) konstituerade (heteronoma) delar, de inblandade
foretagsstrukturer for organisation och forlopp (affarsprocesser), vilka informatikern
framfor allt intresserar sig for (4.2.2) pga deras preformella strukturering och déarfor
lattare isomorfibildning. Dessa delar har skapats och formats av ménniskan med syftet
for overlevnadsgaranti och social organisation (3.1.2.3).

4.2.1.3 Forklaring senom den evolutionira kunskapsteorin

Det ménskliga kunskapsforvarvet utgar fran enkla homogena vardagsobjekt (4.1.2). Men ju
storre och mera komplicerat ett objektomrade &r, desto mindre sannolik blir dess
homogenitet.

4.2.1.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: Det finns inga 100procentiga IT-16sningar, darfor att informatikens
objektomraden bara delvis kan fattas genom formell beskrivning, dvs darfor att de inte ér
100procentigt formaliserbara. Ty:

1. Det principiella isomorfiproblemet ér 1 alla fall tungt vdgande.

2. De autonoma delarna skérper detta problem betydande, darfor att manniskan knappast
kan pressas in 1 formella modellers oflexibla monster.

Fenomen 2: Enligt det andra argumentet ignorerar blind IT-insats slutanvdndarnas
ménskliga egenskaper: Rent formell optimering hjélper inte emot psykologiska blockader (t.
ex. information dr egendom, ger makt; datorer forkastas; arbetsplatsens forlust fruktas; ny
teknik fororsakar radsla mm).

4.2.1.5 Forslag till losning

Det finns ingen principiell 10sning till human-factor-problemet. Att sdga IT 1 stillet for ADB
fordandrar bara etiketterna, men inte situationen. En informatiker (systemvetare) ar inte en
gatuforsiljare, utan maste leva med medvetandet att ej formaliserbara ménniskor i stor
utstrdckning bestdmmer processerna i ett foretag. Darur méste han i varje fall dra tva
slutsatser:
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1. Installationen av participativa strategier, alltsd den tidiga involveringen av det IT-
anviandande foretagets kommande anvéndare, tillsammans med uppriktigt klarldggande
om sammanhang leder till en tydlig mildring av situationen.

2. Som jag redan har antytt med min informatik-definition (1.2), behovs det utdver
formella IT-baserade optimeringar ocksa icke-formella. For att undersoka
optimeringspotential och -krav, méste genomforas en utforlig
organisationskartldggning/konsultation. Denna skulle syssla med:

2.1 ¢j formella optimeringsmojligheter (t. ex. medarbetarnas psykologiska situation: IT-
acceptans, IT-uppskattning, IT-forvantning, IT-rddsla, gruppdynamik; arbets-,
organisations- och motivationspsykologi)

2.2 formella optimeringsmdjligheter utan IT-insats (t. ex. papperskartotek)
2.3 formella optimeringsmojligheter med IT-insats

Med denna utvidgning, som enligt min dsikt ar eftertryckligt nodvandig, har informatiken
chansen att vidareutveckla sig till en ékta informationsvetenskap.

4.2.1.6 Anmirkning

Under de foljande utliggningarna i1 4.2 inskranker jag mig till de heteronoma delarna, darfor
att de autonoma nu har diskuterats utforligt 1 4.2.1.

4.2.2 Vilka skillnader uppvisar informatikens kunskapsobjekt avseende formalisering?
Olika grad av preformalisering, formaliserbarhet, formaliseringssvarigheter

4.2.2.1 Fenomen

1. Varfor ar det svarare att modellera sméforetag dn storforetag?

2. Varfor ar mjukvaroutveckling och -installation for bokforing léttare dn for
produktionen?

3. Varfor leder CIM-koncept inte till den 6nskade succén?

4. Varfor leder expertsystem inte till den 6nskade succén?

4.2.2.2 Forklaring genom den kritiska realismen

Avseende formalisering finns det tre separata dimensioner, varigenom informatikens (och
allmént empiriska vetenskapers) objektomraden (t. ex. ett systems delsystem) urskiljer sig:

1. preformalisering

2. formaliserbarhet

3. formaliseringssvarigheter

Olika objektomriden dr inte i samma utstrackning preformaliserade och formellt
modellerbara och fororsakar desamma formaliseringssvérigheter: Det finns (naturligtvis inte
exakt avgriansbart)

1. f6ga preformaliserade, ddligt och svdrt formaliserbara objektomraden (t. ex. vissa
produktionsformer; ménniska; naturligt sprék, maskin dversattning), som fororsakar
betydande formaliseringssvarigheter. De dr aldrig fullstindigt formaliserbara, och deras
partiella formalisering behdver inte alls vara lyckosam.
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2. och 3. Objektomraden, som baserar pa en formell modell, darfor att en sddan har lagts in 1
deras konstitution. De méste urskiljas enligt deras grad av medvetenhet.

2. féga preformaliserade objektomraden, som beror pa en implicit formell modell.
Medarbetarna dr knappast medvetna om att de anvénder en formell modell; den
motsvarande terminologin ar foga utpriglad. Sddana objektomraden kan ofta formaliseras
ganska bra, men fororsakar storre formaliseringssvarigheter (t. ex. smé- och
medelklassforetag; se nedan 4.2.2.5). Ofta kan man konstatera att standardfall fororsakar
relativt fa formaliseringssvarigheter, sirskilda fall ddremot méangfaldiga.

3. bra preformaliserade objektomraden, som beror pa en vittgdende explicit formell modell;
den motsvarande terminologin 4r bra utpriglad (t. ex. bokforing). Sddana objektomréden
kan naturligtvis sarskilt l4tt modelleras och erbjuder en utgdngspunkt for IT- infGringen 1
foretag (4.2.1).

4.2.2.3 Forklaring senom den evolutionira kunskapsteorin

Utgaende fran de optisk-berorbara fysikaliska vardagsforemalen (4.1.2) antas
likformigheten av olika objektomraden; vid mera komplexa maste det leda till felaktiga
slutsatser. Likasé antas en byggklossartad éverlappningsfrihet; det ar inte riktigt vid
funktionella objekt (se foljande forklaring till fenomen I). Optisk-berdrbara och funktionella

objekt behover inte motsvara varandra.

4.2.2.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: I smiforetag tar man hand om ménga uppgifter i1 personalunion.
Uppgiftsstrukturen (funktionella objekt) &r mycket finare &n personalstrukturen (optisk-
berdrbara objekt, 4.1.2); t. ex. kan funktionerna chef, handelsresande och inkopare”
fullgoras av en och samma person.

Fenomen 2: Bokforingen ar ett preformaliserat foretagsomridde, medan det daremot ofta
finns - just inom produktionen - foretagsindividuella, ej formaliserbara tillvigagingssitt.

Fenomen 3: Naiva CIM-anhédngare utgér fran det (fortigade) felaktiga axiomet att olika
foretagsomraden skulle vara lika bra formaliserbara.

Fenomen 4: Naiva expertsystemanhingare utgar frin det felaktiga axiomet att alla
omradena av det ménskliga tinkandet skulle vara lika bra formaliserbara som hennes
aritmetiska fardigheter.

4.2.2.5 Forslag till losning

Det dr nodvéndigt att utvecklarna dr vana vid de olika egenskaperna hos objektomraden.
Anvéndarna méste informeras darom.

Ett konkret objektomrade méste undersokas betriffande sin preformalisering och
formaliserbarhet under analysen av dess nuvarande tillstind. Ur de séledes funna resultaten
maste man dra foljande slutsatser:

1. Tidplaneringen for den formella modelleringen méste berédknas med hénsyn till de
forviantade formaliseringssvarigheterna.

2. Bra formaliserbara foretagsomraden erbjuder sig som utgdngspunkt tor IT-insats 1
foretag. Dérur foljer mjukvaroinstallationsvigen finansbokforing, orderadministration,
inkop, produktion 1 ett produktionsforetag.
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3. Formaliseringar far inte framtvingas till varje pris. Vid délig formaliserbarhet ar det
nddvindigt att tillata oskdrpor (kaotiska oscillationer) inom en viss variationsbredd.
Exempel: For en viss verksamhet behdvs en hammare i allmidnhet, men inte ndgon
speciell sadan.

4.2.2.6 Anméirkning

Vad jag hir har utvecklat om formalisering, giller pa liknande sitt for prestrukturering och
strukturerbarhet med betydelsen av en uppdelbarhet i delsystem (4.1.2) och for
prematematisering och matematiserbarhet (2.3.4). Det vasentliga kravet pd matematisk
korrekthet, ndmligen konsistensen (frihet fran motsigelser), behovs inte uppfyllas i varje
foretag (3.1.1.2).

4.2.3 Vilket syfte har foretagsprocessers formella optimering?
Kompatibilitet av verktyg och insatsomride, nyckel-lis-princip

4.2.3.1 Fenomen

1. Varfor overskattas fortfarande verkan av ren IT-insats?

2. Varfor passar mjukvara ofta inte in enligt 6nskan i ett komplex foretagsinsatsomrade,
aven efter nogrann modellering av designkonceptet?

4.2.3.2 Forklaring senom den kritiska realismen

En IT-verktyg (rak nyckel) dr formell och passar darfor bara 1 ett formellt insatsomréade (rakt
1as). Darfor kan IT inte kurera nigot organisatorisk kaos (krokigt 14s), en rak nyckel inte
lasa ett krokigt 14s.

4.2.3.3 Forklaring senom den evolutionira kunskapsteorin

Sett ifrdn evolutionen &r det klart att verktyg normalt méste anpassas till sina insatsomraden.
Inom datavetenskapen &r - emot vanan - dessutom den motsatta riktningen ndédvéndig.

4.2.3.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: Det dr inte allméint ként att IT-insats forutsétter affdarsprocessoptimering (dvs
formalisering av insatsomradet).

Fenomen 2: Om detta faktum ignoreras, uppstar hos anvdndaren den felaktiga
forvintningen att ADB ér ett universalmedel mot desorganisation, och varje mjukvara-
planering blir vérdelos.

4.2.3.5 Forslag till losning

Fore nyckelns formella modellering &r forst 14sets formalisering (rdra ut) nodvéndig
(affarsprocessoptimering). Dérur foljer den foljande interpretationen av problemanalysens
klassiska delfaser (4.2.2):

Nulédgeskartlaggning:
lasets vetenskapliga beskrivning och modellering

Analys av det nuvarande tillstandet:
Ar 13set preformaliserat (rakt) eller inte (krokigt)?
Kan laset formaliseras (utrdtas)?
Hur och i vad man kan I&set formaliseras?
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Design av onskat tillstand:
lasets formella modell och nyckelns formella modell

4.2.3.6 Anmirkning

Till 4.2 hor ocksa fenomen, som hérrdr fran den ofullstdndiga observerbarheten (statistiska
utvdrderingar vid managementinformationssystem) och den tidsméssiga dynamiken av
objektomraden. Att diskutera dem hér, skulle spranga bidragets ram.

4.3 Hur behandlar kunskapssubjekt sina kunskapsobjekt?
Det ménskliga tinkandets egenskaper vid modelleringen

4.3.1 Hur tinker manniskan i allminhet, hur ska hon tinka?
Det manskliga tinkandets essentiella egenskaper

4.3.1.1 Hur kan mianskliga kunskapsforviarvande processer lineariseras och
struktureras tidsméissigt?
Iterativa faskoncept, designnivier

4.3.1.1.1 Fenomen

1. Varfor leder fasmodeller inte till den 6nskade succén?

2. Varfor finns det manga olika fasmodeller?
3. Varfor genomfors top-down-/bottom-up-ansatser inte konsekvent?
4

. Varfor leder datamodellering och statisk objektmodellering snarare till enhetliga resultat
an funktions- och forloppsmodellering?

4.3.1.1.2 Forklaring genom den Kritiska realismen

Vid varje tidsindelning uppstar grainsomraden. Avseende en viss konkret sérskild
verksamhet ar det inte heller alldeles klart, till vilken delfas av ett strikt seriellt faskoncept
den hor.

4.3.1.1.3 Forklaring gsenom den evolutionira kunskapsteorin

1. Multidimensionalt tdnkande 4r en dverlevnadsfordel. Ménniskan betraktar alltid flera
beslutsnivaer samtidigt och inte 1 sekvens. Darfor kan mentala kognitionsprocesser
svarligen lineariseras.

2. Eftersom minniskan har en optisk-berorbart orienterad hjarnbark (4.1.2), ar det mycket
lattare for henne att strukturera rumskontinua dn tidskontinua.

4.3.1.1.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Vid alla tillvigagangsmodeller (fasmodeller) ror sig det om normer, som inte inkluderar
kunskapsforviarvande processer i sina funderingar; det ror sig delvis om mycket bedrévliga
forsok att ordna modelleringsprocesser.

Fenomen 1: Kartliggning, analys och koncept kan endast svarligen separeras: Kartlaggning
utan vérdering (analys) dr inte mojlig, lika litet som analys utan att titta pa det tilltankta
l6sningsalternativet (konceptet), lika litet som det 4r mojligt att titta pd konceptet utan att
titta pa realiseringen (programmeringen).
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Fenomen 2: For definitionen av delfaser och deras vidare sonderdelning finns inga exakta
lagar. Darfor finns det inga granser for den ménskliga kreativiteten.

Fenomen 3: En top-down-analys utan samtidig bottom-up-analys lyckas inte, darfor att man
enligt erfarenheten alltid miste modellera en abstraktionsnivé frin tva sidor, ifrdn den
nidrmast hogre och den nérmast ldgre nivan.

Fenomen 4: Datamodeller och statiska objektmodeller motsvarar rumstrukturer; genom
normaliseringskalkylen kan man uppna vittgaende subjektoberoende, tidsmassigt relativt
stabila resultat. Funktions- och forloppsmodeller motsvarar tidstrukturer; de &r starkt
subjektberoende och tidsmissigt ganska instabila. Det olika tidsbeteende av bada
strukturerna beror pé att - aterigen pga tdnkandets optisk-berorbara pragling - foretagens
datastrukturer ar tidsmaéssigt viasentligt mera stabila dn deras funktionsstrukturer.

4.3.1.1.5 Forslag till 16sning

1. Man kan inte undvika en viss tidstrukturering av mjukvaroutvecklingen, i synnerhet vid
stora projekt med manga utvecklare.
For en sadan strukturering behovs iterativa (maieutiska cykler, 2.2.5), flexibla
faskoncept, som kan anpassas till ett projekts sdrdrag pé ett differentierat sitt.
Faskoncept ar inte ndgot sjalvindamal. De ska understodja projekt, inte omvént
verifieras av projekt. Att oreflekterat f6lja normer, skadar bara; det dr nyttigt att orientera
sig emot normer sjalvkritiskt pa basen av djupt vetande om kunskapsforviarvande
processer.

2. Atmistone vid mindre projekt har jag personligen mycket bra erfarenheter av foljande
tillvagagéngssittet: Ett projektteam far samtidigt modellera pa flera givna (eventuellt
anpassade till projektets sirdrag) design/abstraktions/beslutsnivder, far alltsd rora sig
mycket flexibelt 1 tiden. De enskilda designbesluten méste fogas till beslutsnivderna pa
ett vl motiverat sdtt. Tidsindelningen (designfaser) ersétts alltsd genom en rumindelning
(designnivéer).

3. Vid modelleringen av foretag ska alltid den lattaste, minst subjektiva ansatsen, den
normaliserade datamodelleringen resp. den statiska objektmodelleringen anvandas som
utgangspunkt, darfor att den producerar ett ganska stabilt resultat, medan
funktionsmodeller - sett under olika synvinklar - ddremot kan aterspegla mycket
subjektiva uppfattningar.

4.3.1.1.6 Anméirkning

Vidare fenomen, liksom ménniskans problem vid formalisering, matematisering och
griansfallhantering, kan hir inte utliggas ndrmare. Likasa maste en granskning av det
minskliga tdnkandets kreativitet vid “induktionshoppen” forsummas, som inte ens kan
ersittas genom de bista modelleringsverktyg.

4.3.2 Vilka omstindigheter paverkar det individuella minskliga tinkandet?
Det méiinskliga tinkandets akcidentella dispositionsberoende egenskaper

4.3.2.1 Varfor behover olika kunskapssubjekts modeller inte vara koherenta?
Subjektets psykisk-intellektuell-sociala disposition

4.3.2.1.1 Fenomen
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1. Varfor forsoker ndgra branscherfarna informatiker vid analysen av foga formaliserade,
mycket individuellt ledda foretag att pressa in dem 1 scheman av standardfall, att
beskriva dem med deras beskrivningsstorheter, s att foretagsindividualiteten kan
forloras vid modelleringen?

2. Motsats: Varfor iakttar ndgra informatiker utan branschkdnnedom och erfarenhet inte for
manga foretag giltiga standard i den ndmnda situationen?

4.3.2.1.2 Forklaring genom den Kkritiska realismen

Det finns ingen kunskap utan kunskapsforviarvande subjekt, ingen vetenskap utan
vetenskapsmaén, inga modeller utan modellerare. Dérfor spelar det kunskapsforviarvande
subjektets egenskaper alltid en roll vid kunskapsforvarvet.

Modellutvecklarens mentala processer (och diarfér modellutvecklingen) paverkas genom
hans (o)medvetna (pre)disposition (forfattning), i detalj genom

1. psykologiskt: hans omedvetna meningar, hans radsla och sékerhet, hans emotionella
forhallande gentemot modelleringsobjektet

2. intellektuellt: hans medvetna asikter, hans utbildning, hans forkunskap, hans
forhandskdnnedom och hans fordomar, hans erfarenheter, hans okunnighet, hans varld-
3-aktiveringar, hans kunskapsteoretiska position, hans vetande om
modelleringsprinciper, hans uppskattning av modelleringssvarigheter

3. socialt: hans arbetspsykologiska miljo, hans teamkvalifikation, hans tidspress

4.3.2.1.3 Forklaring genom den evolutionira kunskapsteorin

Minniskan reagerar pd kdnda fall och standardfall analogiskt och konservativt enligt
standardmonster, pa okdnda och gréansfall spontant, kreativt och progressivt. Detta flexibla
reaktionssittet garanterar 6verlevnadsfordelar. Avseende min modelleringsmetodik ur 4.1.1
aterspeglar referensmodellens del det analogiska tdnkandet, den individuella modellens del
det spontana.

Men ett fenomens kidnnedom &r ingen objektiv, utan en subjektiv storhet. Pga olika
dispositioner kan - i en och samma situation - en médnniska reagera konservativt, en annan
progressivt. Darifran hérror olik betoning av de bada modelleringsdelarna hos olika
modellutvecklare.

Mainniskan vérderar sina kunskapsforvirvande processer forst naivrealistiskt (utan hinsyn
till sin personlig disposition). Hon begriper inte sin subjektiva, personliga delaktighet.
Okunnigheten om de nimnda sammanhangen leder till en otillricklig modelleringsmetodik.

4.3.2.1.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: Den branscherfarna modellutvecklaren ér inte séllan mycket for sdker pd sin
sak och tenderar till 6verbetoning av referensmodeller och undervirdering av
foretagsindividuella sdrdrag. Han forsoker att pressa in varje foretag 1 en branschstandard.
Det finns risk for en hermeneutisk cirkel, dvs risken att han stoppar desamma asikterna in 1
analysen, som han dérefter far som resultat.

Fenomen 2: Om man inte har ndgon analogisk utgdngspunkt (t. ex. pga ovetskap), s méste
man reagera spontant, flexibelt och kreativt. Dérifran hirror 1 sa fall underbetoning av
referensmodellens del.
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4.3.2.1.5 Forslag till 16sning

Man méste forkasta illusionen av observatorens neutralitet, ty de olika predispositionernas
paverkan pa en modellutvecklare kan principiellt inte uteslutas. Men att hantera
predispositionerna medvetet och hogt reflekterat kan forhindra de vérsta foljderna. Darfor
skulle varje datavetare (informatiker) ha ett skdrpt medvetande for de subjektberoende
omstidndigheterna av observations- och modelleringsprocesser. Det géller likasa for alla
kunskapsteoretiska omstdandigheter och deras konsekvenser for modelleringsmetodiken. Att
lara hithérande kompetenser ar darfor betydande for utbildningen i datavetenskap. Temat
”datavetenskap och kunskaps/vetenskapsteori” skulle darfor bli en tyngdpunkt inom kurser
om software engineering och foretagsinformationssystem. (Inom parentes sagt hor dven
traningen av kunnigheter till modellframstéllning hit.)

4.4 Hur interagerar kunskapssubjekt och kunskapsobjekt?
Observatoren som del av det observerade objektomradet,
kunskapsobjekt utan avslutning:

interdependens i stillet for oberoende

A ena sidan kdinner manniskan (vérld 2) givna beskrivningsraster och -storheter av virlden 3
for vérlden 1 och kan ocksé konstruera nya ur det forhandenvarande potentialet. Sa paverkar
minniskan interpretationen av sina observationsresultat (4.1.1). A andra sidan kan
mainniskan ocksa omedelbart paverka observationsforemal (kunskapsobjekt):

4.4.1 Fenomen

1. Varfor uppstar véldigt ménga frigor efter en analys just vid foga formaliserade
foretagsavdelningar, sa att man bést skulle vénta en viss tid, innan man borjar med att
realisera eller anpassa ett mjukvarosystem?

2. Varfor kan man ibland uppna orealistiska resultat vid affarsprocessernas externa analys?

4.4.2 Forklaring genom den Kritiska realismen

A ena sidan kriiver iakttagelsen av kunskapsobjekt konstitution av kunskapsforvirvande
subjekt. Utan subjekt-objekt-separation kan ménniskan inte avgrinsa sig mot virlden 1 och
utveckla ett sjdlvmedvetande. Omvént leder separationens skirpa i médnga omraden till
felaktiga kunskaper. (Denna paradox skulle jag ocksa ha kunnat formulera som ett tredje
kunskapsteoretiskt dilemma14.1.)

A andra sidan bestimmer den minskliga kunskapsforméagan sina kunskapsforemal (4.1.1).
Sa sett finns det en 6msesidig existenskonstitution: Det finns inga kunskapsforvdrvande
subjekt utan kunskapsobjekt och vice versa.

Vid observationen blir det kunskapsforvarvande subjektet del av kunskapsobjektet, som det
1akttar (3.3.3). Subjektet maste tilldgga sig sjalv till sitt kunskapsobjekt och pé sa sitt
definiera ett nytt storre kunskapsobjekt. Dérvid blir subjekt-objekt-gransen mer eller mindre
oskarp, och det finns 6msesidig paverkan:

1. Observatéren paverkar och fordndrar observationsobjektet.
Kunskapsobjekt paverkas och fordndras genom aktiv, for det observerade
kunskapsobjektet iakttagbar, omaskerad observation.

2. omvdnt: Observationsprocessen dterverkar observatoren.
Observationsraster och modelleringskoncept av virlden 3 ar fordnderliga 1 tiden.
Observatdren lér sig vid observationen och dess interpretation. Han fordndrar sina vérld-
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3-aktiveringar: Ett observerat foretag visar sig honom i ett annat ljus efter en viss
observationstid. Genom aterkoppling dterverkar den fordndrade virlden 3 fornimmelsen
och interpretationen av virld 1 hos observatoren (3.1.3).

4.4.3 Forklaring genom den evolutionira kunskapsteorin

Kunskapens subjekt-objekt-forstaelse ar praglad av de priméra kunskapsobjekten, alltsd av
optisk-berorbara fysikaliska foremél. Emot dessa méste subjekt avgrinsa sig, hir dr subjekt-
objekt-separationen sinnrik och evolutiondrt nddvandigt, for att 6verhuvud konstituera ett
sjdlvmedvetet subjekt. Jaget uppstar emellan detet och vérlden, som Freud sédger. Men detta
naivrealistiska tinkande fungerar inte vid kunskapsobjekt i den fysikaliska mikrokosmosen
och 1 den sociala vérlden.

4.4.4 Ansats till forklaring for de nimnda fenomenen av informatiken

Fenomen 1: Ett foretag ar en social struktur, som liksom en elementarpartikel fordndras
genom observation. Till f6ljd av intervjuer genom en konsult eller systemanalytiker kan
omfattande interna formaliserings- och optimeringsprocesser i foretag utldsas. Aven
anvandarnas asikt om (den nya) IT kan péverkas. Foljderna av en analys blir ofta forst sa
smaningom uppenbara, om man inte ger anvdandarna mojligheten att redogora for sina nya
idéer.

Fenomen 2: En extern analytiker méter ofta medarbetarnas ridsla av bortrationalisering.
Om inget utpriglat fortroendeforhallandet kan uppbyggas emot honom, kommer nigra
medarbetare alltid att dolja och gdmma information.

4.4.5 Forslag till losning

1. Man maéste planera en ldng tidsrymd for observationen, for att ge det observerade,
analyserade foretaget och dess observator tid for vanjningen vid observationssituationen
och for stabiliseringen av observationsresultaten. De maieutiska cyklerna méste
utstrackas ldnge 1 tiden. Efter-analys-terminer miste bestimmas.

2. Man méste rdkna med beteende(attityd)fordndringar hos framtida anvéndare (samtycke,
avbojande emot IT-insats). Participativa strategier kan ge upplysningar om resp. aktuell
situation och bidra bra till ett béttre fortroendeforhallande emellan systemanalytiker och
medarbetare.
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