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ERKENDELSE

VED HJZALP AF

HIERARKISKE
MODELLER

Filosoffen Immanuel Kants erkendelsesmodel har haft stor betydning
for det naturvidenskabelige verdensbillede. Ved hjeelp af sakaldt
hierarkiske modeller er det nu muligt at anvende Kants erkendelsesmodel
direkte pa konkrete videnskabelige problemstillinger.

ammenhaengen mellem

verden og en person, som

betragter verden, har si-

den oplysningstiden veeret
et af den vestlige filosofis vigtigste
emner og fundamentet under
vores naturvidenskabelige tilgang
til at undersgge verden. Sammen-
haengen kan groft karakteriseres
ved de to yderpoler af teenkningen:
Verden eksisterer kun i betrag-
terens bevidsthed (idealisme)
eller verden eksisterer fint, uden
at nogen intelligent og bevidst
skabning behgver at betragte den
(realisme).

Den farste til for alvor at Igse op mel-
lem disse to yderpoler pa en frugtbar
made var Kant i hans Kritik af den
rene fornuft. Kant indfgrte i dette
hovedveerk de centrale begreber

og sammenhaenge, som beskri-

ver, hvordan vi sanser og erkender
verden og som stadigveek giver god
mening i dag. Kort beskrevet, er der
en fundamental splittelse mellem en
verden af faenomener (“Das ding an
sich”) og betragteren. Betragteren
erkender et faenomen ved hjeelp af

Immanuel Kant (1724 - 1804).

nogle mentale hjeelperedskaber,
som betragteren har adgang til, far
den konkrete sansning indtreeffer (a
priori viden), fx at verden eksiste-
rer i et 3-dimensionelt rum, samt

at kausale heendelser foregar i tid.
Derudover har vi i sproget adgang til
et stort begrebsapparat, som anven-
des til at kategorisere det specifik-
ke feenomen i en almen kategori.

Fx bliver synsindtrykket af en stol
automatisk i bevidstheden knyttet til
begrebet “stol”, som er en abstrakt
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a priori form, som vi har indleert
under vores opveekst og sansning
af forskellige feenomener, som alle
har det tilfeelles, at begrebet “stol”
giver mening. | bevidstheden udlgser
sansningen altsa en kobling mellem
den specifikke sansning og betrag-
terens almene begrebsapparat og

a priori viden, og vi har opnaet en

ny empirisk viden om det specifikke
faenomen (a posteriori viden). Kant
taler om, at feenomenet er transcen-
deret fra verden ind i betragterens
erkendelse.

Kants erkendelsesmodel

i anvendelse

Kants erkendelsesmodel giver som
sagt stadigveek god mening i dag og
er mere eller mindre indoptaget i det,
man kan kalde sund fornuft. Fx an-
vendes begreberne subjektiv og ob-
jektiv i det daglige sprog med et klart
ophaeng i Kants erkendelsesmodel.
Saledes anvendes Kants erkendel-
sesmodel dermed indirekte i den
videnskabelige proces, uden at den
enkelte forsker ngdvendigvis er be-
vidst om, at Kants erkendelsesmodel
ligger til grund for den sunde fornuft,



PERSPEKTIV

Princippet i en hierarkisk model

A priori viden bruges til at formulere forskellige abstrakte

Data 1

begreber (kvadrater), som man vil undersgge, og arbejds- \

hypoteser om kausale sammenhaenge mellem begreberne

formuleres i procesligningen (fuld pil). Begreberne knyttes til
observerede data ved hjeelp af maleligninger (stiplede pile).

| mere teknisk sprog fittes modellen til data ved hjeelp af

Bayesiansk statistik, hvor hver enkelt pil i figuren kan betrag-
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tes som en betinget sandsynlighed. Modellen kan derefter
opskrives i en samlet likelihood-funktion ved hjeelp af anta-
gelser om betinget uafhaengighed og fittes ved numeriske

metoder.

Modellering af klokkelyng
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Afbraending af fossilt breendstof

og husdyrhold medfgrer en lokal

og regional deposition af kveelstof
pa naturomrader, som forventes

at pavirke bade jordens pH samt
vegetationen. Ved hjeelp af luftmo-
deller er det muligt at beregne den
forventede kveelstofdeposition pa et
naturomrade, og hvis disse kobles
med indsamlede data om jordkemi
og vegetation er det muligt at opstil-
le og estimere en konceptuel model
af kveelstofdepositionens effekt pa
pH og vegetationen.

der styrer det daglige vidensarbejde.
Kants erkendelsesmodel er generel
og kan anvendes pa alle typer af
erkendelse. Maske af ngdvendighed
for at sikre denne universalitet var
Kant overordentlig verbal, og hans
hovedveerk er ikke nemt tilgeengelig
for fx naturvidenskabelige forskere,
som typisk ma ty til fagfilosoffers
udleegning af teksten. Der skal fx nok
veere fagfilosoffer, som vil ryste pa
hovedet af ovenstaende korte frem-

Ndep >

K.lyng

| det viste eksempel har vi under-
sogt effekten af bade kveelstofdepo-
sition og jordens pH pa daekningen
af klokkelyng pa de vade heder.
Middelveerdien af kveelstofdepo-
sitionen (Ndep), jordens pH, og
deekningen af klokkelyng model-
leres som sakaldt latente variable
(kvadrater), hvilket er variable i
modellen som ikke males direkte.
De a priori bestemte kausale sam-
menheenge er vist som fulde pile.
De latente variable knyttes til data
(oktagoner) ved hjeelp af malelig-

stilling af Kants erkendelsesmodel.
Denne utilgeengelighed er en skam,
for hvis Kants erkendelsesmodel er
relevant, ma den kunne udnyttes
direkte i forskningen i stedet for indi-
rekte gennem forskerens almindelige
og udokumenterede sunde fornuft,
som sikkert varierer betydeligt fra
forsker til forsker.

Det ville derfor veere en fordel,
hvis man havde en preecis og nem
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Data 2

> Virkning

ninger (stiplede pile). Man ved, at
forskellige datatyper har forskellige
statistiske fordelinger, og denne
viden kan udnyttes direkte i hierarki-
ske modeller: Fx blev pH antaget at

veere normalfordelt, mens deeknin-
gen af klokkelyng blev antaget at
veere betabinomial-fordelt. Modellen
viste, at der var en statistisk signi-
fikant negativ effekt af bade kvael-
stofdeposition og en sur jordbund
pa deekningen af klokkelyng, men
at kveelstofdeposition ikke kunne
forklare den malte pH i jorden.

tilgeengelig version af Kants erken-
delsesmodel, som man konkret
kunne anvende pa videnskabelige
problemstillinger. Det viser sig, at
det har vi allerede, uden at mange
forskere rigtig er bevidste om det:
hierarkisk modellering.

Proces- og maleligninger
Hierarkiske modeller bestar af to
dele: En procesligning, som kan li-
gestilles med Kants almene a priori



Kilder:

@stergaard, C. B. (2009)
Kants kritik af den rene
fornuft, Informations
Forlag.

Pearl, J. (2009). Causali-
ty. Cambridge University
Press.

Wittgenstein, L. (1921)
Tractatus Logico-Philoso-
phicus.

Damgaard C., Strandbe-
rg M.T., Kristiansen S.M.,
Nielsen K.E. and Bak J.L.
2014. Is Erica tetralix
abundance on wet
heathlands controlled

by nitrogen deposition

or soil acidification?
Environmental Pollution
184: 1-8.

Ludwig Wittgenstein og hierarkiske modeller

Det er veerd at bemaerke, at hie-
rarkiske modeller allerede kan
fares tilbage til den yngre Ludwig
Wittgensteins bog Tractatus Logi-
co-Philosophicus fra 1921. Den
yngre Wittgenstein var som elev af
matematikeren, filosoffen og logi-
keren Bertrand Russel interesseret
i en matematisk formulering af den
logiske tankeproces, og i hans bog
opstiller han en reekke ordnede og
nummererede synspunkter, som be-
skriver, hvordan man kan anvende
billeder til at erkende verden. Hvis
man laeser bogen med hierarki-
ske modeller i baghovedet, er det
forblgffende, hvor mange af Witt-
gensteins synspunkter, som giver
mening i en hierarkisk modelsam-
menhaeng. Fx kan synspunkt 2.15
neesten leeses som en definition af
hierarkiske modeller:

»That the elements of the picture
are combined with one another

viden om kausale sammenhaenge,
og en terminologi, som beskriver

de undersggte faenomener eller
begreber, samt en maleligning,

som knytter de almene begreber til
empiriske malinger eller observatio-
ner. | en hierarkisk modeltilgang op-
skriver man saledes sin almene og
generelle a priori viden og opnar en
konkret a posterior viden om et spe-
cifikt feenomen ved hjeelp af data,
som maler (Kant ville sige sanser)
relevante aspekter af den under-
sggte genstand. Til at modellere fx
et gkosystem indgar der typisk ad-
skillige proces- og maleligninger.

Hierarkiske modeller er blevet ud-
viklet uafhaengigt i forskellige viden-
skabsgrene, og der eksisterer ad-
skillige synonymer for modeltypen,
men feelles for dem alle er, at de
anvender grafteori til at preesentere
den videnskabelige problemstilling.

Det er vigtigt at understrege, at a
priori viden om de kausale sam-
menhaenge i procesligningen kun
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in a definite way, represents that
the things are so combined with
one another. This connexion of the
elements of the picture is called
its structure, and the possibility of
this structure is called the form of

er en arbejdshypotese og bgr testes
statistisk samt ved anvendelse af
supplerende manipulerede forsgg.

| denne sammenheeng er det
interessant, at Kant var enig med
den skotske filosof David Hume i,
at man ikke kan deducere kausale
sammenhange ud fra observerede
data. Men Kant kritiserer Hume for
ikke at have teenkt langt nok. Op-
stilling af kausale sammenhaenge
kreever, ifglge Kant, ogsa teenkning
- ren sansning er ikke tilstreekkelig.

Ligesom man gennem sin opvaekst
far erfaring om verden og fx leerer
at afgraense begrebet “stol” fra fx
“taburet”, kan man bruge hierarki-
ske modeller til at opdatere og forfi-
ne sin a priori viden ved at anvende
modellen pa indsamlede data. Den-
ne opdaterede viden kan derefter
anvendes i analysen af nye data.

Lettere at arbejde med

En betydelig fordel ved de hie-

rarkiske modeller er endvidere,
at det er muligt at adskille den
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representation of the picture.«

Den abstrakt matematisk teen-
kende Wittgenstein ma naesten
have haft den grafiske model af
hierarkiske modeller i hovedet, da
han skrev Tractatus Logico-Philoso-
phicus, men var ikke opmaerksom
pa den praktiske anvendelse af
modellen. Tractatus Logico-Phi-
losophicus er desveerre generelt
opfattet som vaerende bade mystisk
og utilgeengelig for ikke-fagfilosof-
fer. Det er saledes kun det sidste
synspunkt 7: »Whereof one cannot
speak, thereof one must be silent.«
som er kendt uden for fagkredse.

Jeg vil opfordre interesserede til

at leese den dybt interessante bog
med hierarkiske modeller i bagho-
vedet. Maske er der endda noget at
hente for den, som undersgger fee-
nomener, der ikke nemt kan males
eller vejes?

statistiske varians, som skyldes
maleusikkerhed, fra den varians,
som skyldes strukturel uvidenhed
om de modellerede processer. Det
abner op for at lave forudsigelser,
hvor den strukturelle usikkerhed

i forudsigelsen kan kvantificeres,
hvilket er en af grundene til, at hie-
rarkiske modeller i stigende grad
bliver brugt i anvendt forskning,
hvor det er vigtigt at kunne kvan-
tificere usikkerheden af opstillede
prognoser.

Hierarkiske modeller bliver i disse
ar i stigende grad anvendt til at mo-
dellere videnskabelige problemstil-
linger, fx indenfor miljg- og gkono-
misk forskning. Samtidig bliver det
stadigt lettere at arbejde med disse
modeller, da der er ved at blive ud-
viklet gratis software, som ggr det
muligt for ogsa ikke-specialister at
anvende disse modeltyper (fx R-IN-
LA). Derfor vil jeg opfordre alle, som
arbejder kvantitativt videnskabeligt
til at kigge neermere pa denne ana-
lysemetode. [ |



