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DEBATARTIKEL

OM ANVENDT
VIDENSKAB

Nar man arbejder videnskabeligt med problemstillinger, som har stor praktisk
betydning i samfundet, ma man som regel bruge andre statistiske metoder,
end hvis man arbejder med grundforskning. Derfor bgr den anvendte viden-

skabs metoder veere pa skemaet i de naturvidenskabelige uddannelser.

ypotesetestning er en

central aktivitet i den

videnskabelige meto-

de, og videnskabeligt
arbejde er ofte, efter filosoffen Karl
Popper, karakteriseret som at gagre
sit yderste for at falsificere konkrete
arbejdshypoteser om fx kausale
sammenhaenge i naturen. Men det
at arbejde videnskabeligt med en
problemstilling omfatter mere end
blot at teste hypoteser.

Et eksempel pa en videnskabelig
hypotese kunne veere, at planter
konkurrerer med hinanden, nar de
gror teet sammen. Hypotesen kan
hgjst sandsynlig fares tilbage til
bondestenalderen, og det har aben-
lyst ikke veere muligt at falsificere
hypotesen generelt, selv om tusin-
der af plantegkologer har undersggt
plantekonkurrence siden da. Men
hvad er det sa egentligt man laver,
nar man arbejder videnskabeligt
med plantekonkurrence?

Feenomenet plantekonkurrence har
stor praktisk betydning for menne-
sket, fx indenfor landbrug, hvor det
er vigtigt at kende den optimale sa-
teethed for at fa det bedste udbytte.
Det har betydet, at man i stedet for
at teste grundlaeggende viden-
skabelige hypoteser har bedrevet
anvendt videnskab og lagt vaegt

pa dels at kvantificere effekten af
plantekonkurrence samt undersgge
miljgets betydning, dels at forsta
og kvantificere usikkerheder i vores
nuveerende viden.

Anvendt forskning

De problemstillinger, som belyses

i den anvendte forskning, er typisk
meget relevante for nutidens
mennesker: Hvad er fx den mest
hensigtsmaessige fordelingspolitik i
folge den geeldende gkonomiske te-
ori? Eller hvad er sandsynligheden
for, at en given meteor udsletter alt
liv pa jorden? Det er derfor under-
ligt, at der ikke er mere fokus og for-
staelse for den anvendte forsknings
metoder. Maske skyldes det, at den
anvendte forskning ofte er mere
matematisk sofistikeret end den
hypotesetestende grundforskning
og saledes er svaerere at kommuni-
kere til ikke-fagpersoner.

| grundforskning genereres uspeci-
fik generel viden eller mere preecist
videnskabelige arbejdshypoteser,
som man ikke hidtil har kunnet
falsificere. | anvendt videnskab
malretter man denne generelle vi-
den mod en konkret problemstilling
ved hjeelp af indsamlede data, som
man mener pa en afggrende made
kan belyse denne problemstilling.

| dette arbejde med at malrette og
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anvendeliggre vores generelle viden
har sakaldt Bayesiansk statistik vist
sig at spille en ngglerolle.

Bayesiansk statistik

Ved hjeelp af Bayesiansk statistik
kan man opdatere uspecifik prior
viden til mere specifik og anvendelig
posterior viden ved hjeelp af data.
Thomas Bayes (1701 - 1761) var en
engelsk preest, som farst formule-
rede det matematiske grundlag for
metoden ved hjeelp af betingede
sandsynligheder. Men det var den
franske matematiker og astronom
Pierre-Simon Laplace (1749 - 1827),
som fgrst anvendte metoden i an-
vendte videnskabelige problemstil-
linger, fx til at beregne sandsynlighe-
den for, at solen vil sta op i morgen
givet en prior viden om, hvor mange
morgener solen hidtidig havde staet
op. Desveerre var metoden i praksis
uanvendelig for de fleste konkrete
problemstillinger, idet den typisk er
meget beregningstung. Dette prak-
tiske problem forsvandt dog med
computeren, og det er nu en relativ
simpel opgave at foretage endog
meget komplicerede Bayesiansk
statistiske beregninger med hjaelp
fra en kraftig computer.

For en Bayesiansk statistiker er en
sandsynlighed ikke noget, man kan
genfinde i den fysiske verden. Sand-



Bayesiansk analyse

Hvis to plantearter konkurrerer i

et givet miljg, sa er der, efter ma-
tematikerne Lotka og Volterra, fire
forskellige muligheder: De to arter
kan koeksistere, art 1 udkonkur-
rerer art 2, art 2 udkonkurrerer
artdl, eller afheengig af startbetin-
gelserne vil enten art 1 eller art 2
udkonkurrere den anden art. For
at undersgge, hvilken af de fire
delhypoteser som bedst forklarer,
hvad der sker, nar de to arter kon-
Kurrerer i naturen, kan man udfgre
et konkurrenceeksperiment. | en
traditionel frekventist analyse af et
sadant eksperiment vil man enten
acceptere eller forkaste hver af de
fire delhypoteser, og det er ikke

synligheder er alene et menneske-
skabt begreb, som vi anvender til
at beskrive vores usikkerhed om
et fysisk faenomen. Saledes giver
det mening for en Bayesiansk
statistiker at beregne sandsynlig-
heden for, at en bestemt hypotese
kan forklare de indsamlede data
givet antagelser omkring de muli-
ge hypoteser (se boks).

Bayesiansk statistik afviger pa
flere andre punkter fra den, for
nuveerende, hyppigst anvendte
form for statistik (frekventist sta-
tistik), som farst blev udviklet for
lidt mere end 100 ar siden ved
Francis Galton, Karl Pearson og

muligt at udnytte informationen
om, at de fire delhypoteser er kom-
plementeere. Hvis man derimod
analyserer konkurrenceeksperi-
mentet vha. Bayesiansk statistik,
vil resultatet veere det intuitivt
rigtige; nemlig en tildeling af en
sandsynlighed til hver af de fire
delhypoteser givet data fra konkur-
renceeksperimentet.

Hvis man derudover har supple-
rende viden om konkurrencefor-
holdet mellem de to planter, fx har
observeret i anden sammenhaeng,
at den ene art som regel udkon-
kurrerer den anden art, da er det

i en Bayesiansk analyse muligt at

inddrage denne viden i analysen
af konkurrenceeksperimentet som
prior viden.

Endelig er den Bayesianske tilgang
simpelthen mere intuitiv end fre-
kventist statistik i forhold til, hvor-
dan vi uformelt syntetiserer viden
ud fra kendsgerninger og obser-
vationer, og interessant sa svarer
den Bayesianske tankegang ngje til
den tyske filosof Immanuel Kant’s
empiriske domme (i Kritik af den
rene fornuft, 1781) hvor man ved
hjeelp af sansning kan transcendere
fra det almene og subjektive (prior
viden) til det specifikke og objektive
(posterior viden).

grad introducerer de studerende
til kvantitativ, anvendt videnskab
og dennes metoder. Bl.a. mener
jeg, det er ngdvendigt at udvide
statistikundervisningen pa de
klassiske naturvidenskabelige
fag, sa de studerende ogsa intro-
duceres til Bayesiansk statistik.
Ellers er jeg bange for at kandi-
daterne fra de naturvidenskabe-
lige fakulteter i fremtiden ikke vil
veere relevante inden for radgiv-
ning og produktion, men kun kan
fa arbejde som undervisere.

Derudover er det vigtigt, at vi,
som producerer anvendt viden,
konsekvent begynder at estimere

Kilder og videre laesning

Den franske matematiker og astronom Pierre-
Simon Laplace er af den anvendte videnskabs
helte. Han var den farste til at bruge Bayesiansk
statistik pa anvendte videnskabelige problem-

Ronald Fisher og som havde den
store praktiske fordel, at man
kunne regne med den i handen.

og kommunikere kvantitative bud
pa usikkerhederne af vores resul-
tater til den undrende offentlig-

McGrayne, S. H. (2011)
The theory that would
not die, Yale University

Opbygning af ny viden ved hjeelp
af frekventist statistik sker ved,

at man enten forkaster eller accep-
terer en relativ simpel nulhypotese
baseret pa en beregning af sand-
synligheden for, at data kan anta-
ges at vaere i overensstemmelse
med nulhypotesen. Hvis nulhypote-
sen forkastes, er det rimeligt at op-
stille en mere detaljeret og interes-
sant hypotese. Derudover anser en
frekventist statistiker anvendelsen
af prior viden som en uacceptabel,
subjektiv made at manipulere med
resultatet af et eksperiment.

stillinger. Maleri af Sophie Feytaud, 1842

Bayesiansk statistik bgr

pa skemaet

De danske naturvidenskabelige
fakulteter fremheever ofte den frie
hypotesetestende grundforskning
som veerende essentiel for vores
samfunds udvikling og undervis-
ningen af de studerende. Dette
er uden tvivl rigtigt, og dog vil jeg
haevde, at vi er ngdt til at eendre
undervisningen pa de naturviden-
skabelige fakulteter, s& den i hgjere

hed, inklusiv i vores radgivning til

styrelser og det politiske system.
Ellers er jeg bange for, at vores
troveerdighed pa lidt leengere sigt
vil lide betydelig skade. Kommuni-
kationen af fx vejrudsigter har vist,
at det sagtens kan lade sig gare pa
en made, sa alle kan veere med. Fx
kan man forestille sig, at radgiv-
ningen om naturplejen pa et givet
areal i fremtiden ogsa vil indeholde
en beregnet sandsynlighed for, at
den anviste naturpleje vil lede til
det gnskede resultat inden for en
given arreekke. [ |
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