Jens Mammen

Om matematik og psykologi.

- Eller noter om matematik, intuition og virkeligheden
(bl.a. hundestejler)

/

Forskel mellem Geometriens Aand tesprit de géométriel og Anskuelsens Aand
lesprit de finessel: ... men hvad der gor, at Geometere ikke kan anskue, er at de
ikke opfatter, hvad der ligger lige for deres Neese, og at de, fordi de er vante til
Geometriens tydelige og grove Grundscetninger og til ikke at reesonnere uden
ngje at have betragtet og vejet disse, lober sur indenfor Anskuelsens Verden,
hvor Principperne ikke lader sig behandle paa denne Muaade. ... det
iprincippernel er noget til den Grad fint og mangfoldigt, at der skal en meget fin
og skarp Opfattelse til for at fole det og til at danne rigtige og klare Meninger i
Overensstemmelse med denne Folelse, uden at man i Reglen kan fore Beviser
derfor i Orden og Reekkefolge saaledes som i Geometrien; man har nemlig ikke
her Principperne saaledes paa rede Haand, og det vilde vaere et uendeligt Foreta-
gende at forsoge derpaa. Tingene maa opfattes under eet i et enkelt Glimt og
ikke gennem en fremadskridende Tankeslutning, i hvert Fald til en vis Grad
ikke. ... thi Geometere vil gaa geomelrisk frem indenfor Anskuelsens Verden,
ogdegor sig latterlige, ... Tanken ... gor det i Stilhed, af sig selv og uden teknisk
Apparat; (Pascal, ca. 1660).

I ovenstiende citat udtrykker Pascal (1974, s. 28-29) en modsatning mellem den
matematiske og den mere intuitive erkendelse. At de to erkendeformer kan fore-
nes i samme person, er Pascal selv et vidnesbyrd om. Men derfor kan han jo godt
have ret i, at den matematiske erkendelse er grov og primitiv i forhold til den in-
tuitive,

Pascal-citatet (i engelsk udgave) er brugt som mottdé for Hubert Dreyfus’
»What computers can’t do« (Dreyfus, 1979), hvori Dreyfus demonstrerer,
hvordan vaesentlige sider af tilvzerelsen ikke kan forstds ud fra visse serligt
»ngrove« former for anvendt matematik, fiemlig en endelig kombinatorik, som
den der ligger til grund for digitale computere, og at projektet at fi disse maski-

25



ner til at udfolde »kunstig intelligens« er dedfedt.

Miske kan man, som nogle matematiske logikere gor det, argumentere for,
at al matematik i en vis forstand ejer den samme »grovhed«, bundet som den er
af at blive defineret af et endeligt alfabet. (For en diskussion heraf se f.eks. Ar-
bib, 1964, og Crossley ef al., 1972).

For mange psykologer vil det ikke veere det primitive og grove ved matematik-
ken, der for dem er arsag til en kloft mellem matematik og intuition, men sna-
rere matematikkens utilgaengelighed og kompleksitet i forhold til en ofte sim-
plere og umiddelbart givet virkelighed. De ville ogs4 snarere sige, at matematik-
ken med sine muligheder for ubegrzaenset fin miling repraesenterer en helt urea-
listisk, irrelevant og overdreven akkuratesse i forhold til en mere »grov« og kva-
litativ omverdenskendelse. '

Dette kan syne som et paradoks. For at oplase det kan vi miske se pa andre
tilfeelde, hvor der ingen klgft er mellem matematikken og intuitionen.

Hvis vi skal tilsa en fodboldbane og ved, hvor lang og bred den er, og ved,
hvor mange kg graesfra der skal bruges pr. arealenhed, fortaller matematikken
os helt uproblematisk, hvor mange kg fre der skal bruges. Det var méske mere,
end vi havde troet, umiddelbart, og vi lader os méaske belare, men vi foler vel,
hverken at matematikken har gjort vold pa os, eller at vores umiddelbare fore-
stilling beviser matematikkens uanvendelighed.

Og hvorfor ikke? Naturligvis fordi de matematiske operationer: malingerne
af leengde og bredde, vejningen af greesfraet, og de nadvendige regneoperatio-
ner, er meningsfulde og trovaerdige afbildninger af forhold i omverden.

Anvendelsen af matematikken er forankret i vores praktiske virkelighed.

Kleften bestar altsa ikke mellem matematikken som séddan og virkeligheden.
Derimod bestér der, som vi skal se, en klgft imellem virkeligheden og forseg pa
matematisk beskrivelse af denne virkelighed, hvor de matematiske operationer
ikke selv er praktisk og begrebsmaessigt forankret i den samme virkelighed, som
den, der skal beskrives.

I eksemplet med »computermatematikken« og virkeligheden er det faktisk
ikke matematikkens »endelighed« eller »ufuldsteendighed« eller andre util-
straekkeligheder, der er problemet, men derimod, at den matematik eller kom-
binatorik, der ligger til grund for computerens funktion, ikke er forankret i an-
det end computerens laese- og skriveenheder. Klaften her bestar i svaelget mel-
lem virkeligheden pa den ene side og s4 computerens tastatur pa den anden side,
og ikke mellem matematikken som siddan og virkeligheden. Matematikken af-
bilder bare ikke virkeligheden, hvis tastaturet ikke gor det. Computeren kan
ikke selv udfolde menneskelig intelligens, fordi den simpelt hen ikke selv kan
komme i kontakt med den virkelighed, hvori mennesket udfolder sin intelligens.
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Den mangler menneskets begreber, krop og praksis. (Se ogsd Mammen, 1985).

Hvis derimod en bruger af computeren selv praktisk har forankret matema-
tikken i virkeligheden, si kan han bruge computeren som redskab til sine bereg-
ninger, s kan han udfolde »computerstottet intelligens«.

I det andet eksempel med den »overdrevne« maling osv., er problemet selv-
folgelig ogsa, at selve de operationer, der f.eks. forer frem til enintelligenskvoti-
ent med to decimaler, eller som klasker alle, der har sagt »ja« til et spergsmal pa
et sporgeskema, sammen og tzcller dem op, ikke uden videre afbilder noget reelt
i omverdenen (jfr. Hem, 1980, bind I kap. II).

Der er altsa ingen klgft mellem matematikken som sddan og virkeligheden, og
heller ikke mellem matematikken og andre erkendeformer, f.eks. intuitionen el-
ler perceptionen, selv om der selvfelgelig ikke er tale om et sammenfald, heller.
(Se f.eks. den matematikhistoriske diskussion heraf hos Dantzig, 1964, og hos
Klix, 1980, s. 250-56.)

Men der er en kleft mellem beskrivelser, der henter deres begreber, deres
grundlag, fra den beskrevne virkelighed selv, og s4 dem, der henter dem andre
steder fra. Faktisk er den bedste sikring af den matematiske erkendelse, at den
er i overensstemmelse med intuitionen, for s vidt intuitionen selv er forankret
i virkeligheden (Der findes selvfoelgelig undtagelser).

Georg Rasch udtrykte noget tilsvarende, nar han engang i begyndelsen af
1960’ erne belzerte Iven Reventlow og mig om statistikkens svaere kunst: »Det,
der er galt med den almindelige brug af matematik og statistik, er, at den er pree-
matur«. Og hermed mente han, at der alt for ofte, bl.a. i psykologien, blev an-
vendt matematiske formaliseringer, blev udfert matematiske operationer, for
man havde undersegt, om de svarede til virkelige strukturer, det vil bl.a. sige,
om de svarede til ens praktiske og begrebslige forstielse af de undersagte fae-
nomener.

I &rene 1962 til 1966 var jeg som psykologistuderende assistent for Iven og
hjalp med at registrere iagttagelser af hundestejler og pd GIER-computere at te-
ste modeller og estimere parametre for hundestejlernes opfarsel (Reventlow &
Mammen, 1964). Det var bade sjovt og lererigt. Men det bedste var nok vores
lange diskussioner om etologi, psykologi, matematik m.m., herunder mange
diskussioner med Rasch som deltager. Sidstnzevnte diskussioner foregik nogle
gange pa Statistisk Institut, men som regel ude hos Raschi Holte, og de var altid
meget animerede og vidtfavnende, ofte med overvaldende anvendelse af selv-
biografisk og anekdotisk materiale.

Mange af pointerne fra diskussionerne har Iven givet en grundig og klar be-
handling i sin disputats (Reventlow, 1970), der tager udgangspunkt i hundestej-
leforsagene, men som i haj grad ogsa handler om mulighederne og problemerne
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i forbindelse med anvendelse af matematik i dyre- og humanpsykologien.
Jeg vil her fremdrage en af de mange diskussioner, som Iven, Rasch og jeg
havde, og som er kort omtalt i Ivens disputats (s. 137), hvor han skriver:

Det har et par gange vaeret omtalt, at man kan genkende dyrene pa deres ad-
Joerd. Nu kan man formodentlig ikke under iagttagelsen umiddelbart fi noget
indtryk af de forskellige parametre, Der er imidlertid noget, som tyder pa, at
man kan omskrive formlen siledes, at middelveerdien af varighederne kommer
til at std i en relativt simpel relation til forhold vedrorende w og A (eller \ og o).
Denne omformulering er imidlertid endu ikke gennemarbejdet. Nar problemet
noevnes her, gores det blot for at pege pad det interessante sporgsmdl, der ligger
i at finde frem til, hvilke omskrivninger af formlen en iagttager benytter ved sin
umiddelbare vurdering af adfcerd.

Denne lesrevne passage kraever lidt forklaring:

Det, Iven iagttog, var bl.a. hanhundestejler, der var i brunst og svemmede
rundt i et akvarium, hvor de (som regel to) hver havde et territorium og en rede.
Hanhundestejlen skiftede hele tiden mellem at vaere ved sin rede og vaere vaek
fra sin rede, f.eks. for at markere og forsvare sit territorium. En af de ting, der
blev registreret, var leengden af alle de perioder, hvor fisken var ved, henholds-
vis fra sin rede i lebet af en halv times iagttagelse. Det var altid Iven selv, der la-
vede iagttagelserne, assistenterne noterede efter Ivens diktat og passede band-
optageren.

Iven havde virkelig lzert sine fisk at kende; og nir han iagttog dem, sa han ikke
andet i lokalet. Men det gjorde fiskene, og derfor skulle alle sidde helt stille. Det
endelige bevis pa Ivens iagttagelsesevne blev leveret en dag, da en af fiskene
dbenbart gjorde noget uventet, og Iven uden at flytte blikket fra akvariet til en
af assistenterne (det var ikke mig og heller ikke festskriftets anden-redakter!)
sagde: »Per, lad vaere med at pille naese!« (assistentens virkelige navn tilbage-
holdes). Assistenten, der var grebet pa fersk gerning og foreviget pa bandopta-
geren, blev vak en uge og matte overtales til at komme tilbage.

Langden af de perioder, fiskene tilbragte ved og fra reden, udviste ikke noget
fast menster, men fordelte sig tilsyneladende efter et mere tilfzldigt merster.
Detteer joikke nogen uvant situation i psykologien, og intet havde vaeret lettere
end som sadvanlig blot at beregne middelvaerdi og spredning pa de iagttagne ti-

- der m,h.p. sammenligning af »centrale tendenser« i tiderne hos forskellige fisk
eller samme fisk under forskellige omstzndigheder.

Men dette ville netop med Rasch’s formulering vare »praeematurt«. Implicit
ville denne metode forudsatte en normalfordelingsstruktur i iagttagelserne, og
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det matte derfor forst underseges savel, om der var teoretiske grunde til at an-
tage en sddan struktur, som om de iagttagne fordelinger svarede til normalfor-
delingsantagelsen. Ingen af delene viste sig at veere tilfacldet.

Den simpleste teoretiske antagelse ville derimod veere, at nar fisken f.eks. var
ved sin rede, var der hele tiden en fast sandsynlighed A (lambda) for, at den ville
forlade reden inden for det nzeste sekund. Dette ville svare til en almindelig
»ventetidsfordeling«, hvor sandsynligheden for, at fisken blev mere end T se-
kunder ved reden, altsa at den observeredetidt var starre end eller ligmed T, var

(la) Pit=Ti=¢e- T  (Reventlow, 1970, s. 59),
hvor middelveerdien af t var 1/ \.

En grafisk analyse af de iagttagne tider tydede imidlertid pa, at modellen métte
forsynes med en parameter « (alfa), foruden \, sdledes at den fik felgende form

a) Pit=T1=e %  (Reventlow, 1970, s. 66).

Nu var der ikke tale om en simpel ventetidsfordeling mere, og sandsynligheden
for, at fisken ville forlade reden det nzeste sekund, var ikke lzengere konstant.
Kun i det allerferste sekund var denne sandsynlighed (med god vilje) lig med \.
Senere dalede den, eller voksede, alt efter om o var mindre eller storre end 1.

Den nye model beskrev dataene bedre end den gamle, men det havde sin pris.
For det forste var det ikke laengere let at forklare, hvad den kendsgerning, at de
iagttagne tider fulgte en sddan model, overhovedet beted teoretisk. For det an-
det var det meget sveert at forklare, hvad o« og A stod for. De var vanskelige at
interpretere. Dernzest var de meget vanskelige at seette i forhold til den umiddel-
bare iagttagelse af fiskenes skiften til og fra reden. Og endelig udviste parame-
trene, iszer «, ikke nogen systematisk afhaengighed af de faktorer, som blev un-
dersegt i eksperimenterne. '

Hvad angik interpretationen, kunne « til ned forklares som en slags »accelle-
ration« i fiskenes tilbajelighed til at skifte aktivitet. Den var desuden et »rent
tal«, altsd uafheengig af fysiske maleenheder. Til gengeeld viste den altsd ingen
systematik, overhovedet.

Hvad angik \, var det i bedste fald kun muligt at interpretere den som en sand-
synlighed 1 det allerferste sekund af aktiviteten. Dernaest havde A den fysiske di-
mension tid"®, dvs. at den havde en variabel dimension!

Det sidste problem blev dog indirekte, dvs. af andre grunde, nemlig o’s »til-
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faeldighed«, lost ved endnu en &ndring af modellen, séledes at o: eendredes fra
at veere en individuel parameter til at vaere en fzelles empirisk bestemt parameter
A = 1,513 for hele populationen af fisk.

Herefter kom modellen til at se siledes ud

(32) Pit=Ti=e" wTA (Reventlow, 1979, s. 69),
hvor A = 1,513.

Afloseren for A, nemlig w (omega), havde nu en fast dimension, nemlig enheden
sekund- 1,31 3, men var ikke af den grund blevet lettere at intrepretere. At A nu
var en populationsparameter i stedet for en individuel parameter som o, gjorde
den heller ikke mere intrepreterbar. Og dens relation til, hvad der kunne iagtta-
ges umiddelbart hos den enkelte fisk, var radikalt brudt. Det samme gjaldt deri-
gennem til en vis grad w, nok noget i strid med den holdning til individ- og popu-
lationsparametre, som Rasch i avrigt hyldede (se f.eks. Rasch, 1960).

En fordel ved w var, at den tilsyneladende udviste en vis systematisk afthan-
gighed af de faktorer, der blev undersogt i eksperimentet, men altsa en afhaen-
gighed, som stod i et meget indirekte forhold til iagttagelserne, og som pa grund
af sin vinterpreterbarhed var vanskelig at relatere til psykologisk og etologisk
- teori.

Men som Iven rigtigt skriver (1970, s. 136):

Den psykologiske interpretation af matematiske udtryk afhcenger af, hvilket
specielt matematisk udtryk man veaelger at tolke.

Og nu er vi tilbage ved det tidligere citat.

Det er nemlig muligt at omskrive formlerne, s& de bliver lettere at inter-
pretere.

Modellens forste udgave kan f.eks. skrives pa folgende tre helt a&kvivalente
former:

(1b) Pit=2Tr=e AT = T/7 -2 T/9

hvor 7 = 1/hog ¢ = 1n 2/\.
(Der kan naturligvis vaelges alle mulige andre »grundtal« end e og 2. Men det be-
handles ikke narmere her). '

Béde 7 (tau) og & (theta) miles i dimensionen tid, dvs. enheden sekunder. Ter
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fordelingens middelvaerdi, og ¥ er dens median, altsi den vaerdi, hvor sandsyn-
ligheden for, at tiden er langere, eller kortere, begge er 2. Hvis et stort antal
fisk, der folger samme fordeling, altsa med samme ¢}, starter samtidig med at
vaere ved reden, vil netop halvdelen af dem stadig vaere ved reden efter  sekun-
der. Med andre ord er ¢ altsd »halveringstiden« for fordelingen, jfr. det tilsva-
rende begreb for radioaktive isotopers henfald.

Hyvis vi har en lang rackke mélinger af den samme fisks ophold ved reden, vil
halvdelen af tiderne vaere kortere end & og halvdelen lzengere end (eller lig med)
O

Det viser sig nu, at modellens anden udgave ogsa kan omskrives p& denne
méde

@2b) Pit=T)y=e M¥=e(T/D*_ 2 (T/9) ¥

hvor 7 = A /@ og ¢ = (/In 2)" /@ = (1n2/0)1/2,

Nu er 7 ikke lngere fordelingens middelveaerdi, s den lader vi ligge. Derimod
erP{t= &) = 4, altsd er & stadigvaek fordelingens median!

I evrigt giver denne omskrivning af formlen ogsd mulighed for en vis interpre-
tation af «, eller i hvert fald en ret enkel kobling til deniagttagne fordeling. Hvis
nemlig ¥’ er den veerdi, for hvilken P {t = &, } = 1/4, altsd den teoretiske vaerdi
for fordelingens everste kvartil, sd erlog (¢’/¢) = log 2/«. Eller med andre ord,
hvisee = 1,sderd’ =2, hvisa > l,erd’ < 28,oghvisa < 1, er %’ > 29.
Hvis o = 1, er fordelingen med andre ord »uaccellereret«, dvs. at efter hen-
holdsvis 1, 2, 3 etc. gange »halveringstiden« ¢, er der henholdsvis 1/2, 1/4, 1/8
etc. »tilbage« af fordelingen. Hvis @ > 1, gér »reduktionen« hurtigere. Hvis
< 1, gar »reduktionen« langsommere,

Hyvis vi endelig ser p4 modellens tredje udgave (og udelader 7), far vi

3b) Pit=T)=e T4 oo WA
hvor & = (In 2/w)1/A, og hvor A = 1,513,

Igen er & fordelingens median.

Altsi er & en parameter, som har den samme faste kobling til den iagttagne
fordeling, uanset hvilken af de tre modeller der vaelges!

Lad os opsummere egenskaberne ved parameteren ¢:
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. I modseetning til A og « har & den fysiske dimension fid, og males altsa i

samme enheder som de iagttagne tider.

# kan interpreteres som den tid, hvor der er 50% sandsynlighed for, at fisken
har afbrudt sin aktivitet. For fisk med ikke alt for forskellige o’er, eller under
forudsaetning af konstant oo = A, vil et lille & betyde stor tendens til af af-
bryde aktiviteten og omvendt et stort & betyde lille tendens til at afbryde ak-
tiviteten.

En direkte kobling til en simpel biologisk mekanisme er ikke helt s4 ligetil
i to-parameter-modellen som i ét-parameter-modellen (o = 1), hvor halve-
ringstiden ¢ svarer til en konstant tendens eller sandsynlighed pr. sek. A =
1n 2/9 for at afbryde aktiviteten.

Derfor har ¢ ikke en meget simpel psykologisk eller biologisk interpreta-
tion for variabel oo, men er dog som et adfaerdsmal rimeligt forstaeligt og
kommunikerbart og for store forskellei © og sma forskellei o 0gsa et rimeligt
godt sammenligningsgrundlag for forskellige fordelinger.

Under forudsaetning af konstant o = A, kan ¢ méaske endda tolkes som fi-
skenes indre (men betinget af hele situationen) »tidsméaleenhed« eller »biolo-
giske ur«, idet alle fordelinger bliver identiske, hvis t males i »#-enheder«.

I alle tilfzelde er & langt mindre »kryptisk« end A og w.

. Det ma formodes, at en af de egenskaber ved en fordeling af iagttagne tider,

som kan perciperes direkte af iagttageren, uafhaengigt af beregninger, netop
er fordelingens »niveau«, forstiet som dens gennemsnitstid eller dens frakti-
ler. Som median i fordelingen vil # enten selv vaere en sddan egenskab eller
i hvert fald korrelere ganske kraftigt med den.

Der kan derfor taenkes en god forbindelse mellem & og den mere intuitive
iagttagelse, som selvfelgelig ogsa kan »opdrages« med svelsen.
Det er en fordel ved  frem for A og w, at den svarer til en veletableret og kom-
munikerbar parameter for en iagttagen fordeling, nemlig medianen.

. Ved adgang til et dataanleeg lader alle parametrene o, A, w og ¥ sig lige let esti-

mere ud fra en given indtastet fordeling. Men + kan faktisk estimeres uden
en eneste regneoperation, blot ved at notere de iagttagne tider og dernaest
teelle sig frem til den eller de midterste, begyndende med de korteste eller de
lzengste. (Hvis man noterer sig den gverste kvartil, kan man endog med en
lommeregner f4 et hurtigt bud pa o, jfr. at log(#’/9) = log 2/w).

Denne estimation »pd stedet« muligger et mere effektivt forhold mellem
»eksperimenttid« og »beregningstid«,

I gvrigt viser beregninger pa bilagsmaterialet (Reventlow, 1970, s. 206 f)
sardeles god overensstemmelse mellem ¢ = (In 2/ )\)1/ @ og fordelingernes
empiriske medianer. (& og de empiriske medianer varierer fra ca. 4 sek. til



ca. 180 sek.).

6. & kansom fordelingens teoretiske median estimeres ved fordelingens empiri-
ske median uafheengigt af, om det antages, at « er konstant lig med A eller ej.
En tilsvarende uafhangighed gaelder ikke for estimation af A og w.

7. Det er ikke underspgt direkte, om estimatet for ¢ varierer systematisk af-
haengig af de faktorer, der unders@ges i eksperimenterne. Imidlertid ser det ud
til, at estimatet for w varierer systematisk. Da yderligere de teoretiske vaerdier,
altsd parametrene # og w, er fast forbundne via formlen & =
(In 2/w)1/ A, kan det formodes, at estimatet for ¢ ogsa varierer systematisk af-
hzengig af de faktorer, der undersoges i eksperimenterne.

Det er muligvis pkt. 7, Iven har taenkt pa, nar hani det tidligere anfarte citat si-
ger, at omformuleringen ikke er gennemarbejdet. (I ovrigt er jeg sikker pa, at
han i citatet mener »medianen«, hvor han skriver »middelvaerdienc).

De andre punkter blev derimod biade gennemarbejdet og diskuteret med
Rasch m.h.p. omformulering af modellen. Men han holdt nu pa sit. Og derved
blev det. :

Jeg forsogte mig med nogle mere tekniske argumenter vedrarende estimati-
onsmetoderne, som havde at ggre med dimensioner og invarianser i estimater og
parametre, men det hjalp ikke.

Ganske vist fik vi senere, ogsa pa dette punkt, medhold af Benny Karpatschof
i hans opposition til Ivens disputats, og yderligere i Bennys skrift om »Skalain-
variante sandsynlighedsmodeller« (Karpatschof, 1971), som rummer en dybt-
giende diskussion af de her behandlede problemer.

Pa trods af alle Rasch’s rigtige principper om at respektere strukturen i data-
materialet m.v. havde han tilsyneladende fort os vack fra den virkelighed, der
skulle underseges. Men hvorfor?

En af grundene var maske, at udtrykkene med « og A var matematisk be-
kvemme og gjorde den teoretiske udvikling af estimater for parametrene ud fra
momenter (in casu middelveerdi og spredning)i fordelingen af log t enkel. Og til-
svarende for w.

Dette kunne imidlertid ikke veere et principielt argument, da estimater (her-
under deres varianser og kovarians) for ¢ og « let kunne udledes fra estimater
for A og a. Og tilsvarende for 4 og w.

Maske drejede striden sig i virkeligheden om et centralt begreb ved interpreta-
tion af modellen, nemlig intensitetsfunktionen, dvs. sandsynligheden for, at fi-
sken forlader reden det nzeste sekund, givet den stadig er ved reden efter T se-
kunder. _

Intensitetsfunktionen er altsa et udtryk for den tendens, fisken hvert gjeblik
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har til at forlade reden, hvad enten den faktisk gor det eller €j. (Tilsvarende na-
turligvis, nér fisken er vaek fra reden).

Intensitetsfunktionen tillader altsd en interpretation af en iagttagen fordeling
i termer af en bagvedliggende tendens, »spaending« eller maske »motivation«
som funktion af tiden.

Matematisk kan intensitetsfunktionen defineres ved

iT) = -dlnPit =T} /dT,
og vi far altsa for de tre forskellige udgaver af modellen henholdsvis
(1c) i(T)y =\ = In 2/4,
) iM=x-aT® ! —m2g-a@pHa-l,
Bc) iM=w-A-TA- 1oy a-a/8)A-1

Ligning (1c) beskriver den simple »ventetidsfordeling« med konstant intensitet
A (se Rasch, 1960, s. 39).

Ligning (2¢) beskriver to-parameter-modellen, hvor intensiteten er en vok-
sende funktion af T for « > 1 og en faldende funktion for o < 1, altsi som tidli-
gere sagt henholdsvis en positivt og negativt »accellereret« fordeling. Det ses, at
for @ = 1 er intensiteten konstant, lig med A eller In 2/4.

Ligning (3c) beskriver modellen med fast @ = A = 1,513, altsd en fordeling
med voksende intensitet eller fast »positiv accelleration«.

Udtrykkene til venstre for det andet lighedstegn i de tre ligninger definerer in-
tensiteten i termer af parametrene A eller w og « eller A.

Udtrykkene til hojre definerer intensiteten i termer af parametrene & og « el-
ler A.

Udtrykkene til venstre og til hojre er selvfelgelig kvantitativt aekvivalente,
men Rasch foretrak altsa dem til venstre og vi andre dem til hajre. Men hvorfor?

Jeg tror, at Rasch foretrak venstresiderne, fordi de set som rene matematiske
udtryk var simplere og mere elegante end hajresiderne, og fordi venstresiderne
i(2c) og (3c) som matematiske udtryk var i tydelig familie med, eller en »genera-
lisation« af, det konstante A i »ventetidsfordelingen« (1c).

Nar Iven og jeg foretrak hgjresiderne, var det, i forlaengelse af alle de tidligere
anferte grunde, fordi hejresiderne i det mindste var meningsfulde som fysiske
udtryk, sa at sige, hvilket ikke gjaldt for venstresiderne. En fysiker ville korse sig
over det dimensionsmaessige »snask«, der karakteriserer venstresiderne i (2¢c) og
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(3¢) og alene derfor pa forhand sige, at A og w her var uinterpreterbare i forhold
til den fysiske virkelighed.

Intensitetsfunktionen i (T) har altid dimensionen tid'l, ligesom A i (1¢), der
ikke er sveer at interpretere. Men i (2¢) og (3¢) har A pg w nu pludselig som tidli-
gere navnt fiet dimensionerne henholdsvis tid™ og tid-1,513 , hvor e er et »rent
tal«,

Hgjresiderne, derimod, er i hvert fald simple dimensionsmeessigt, idet « sta-
dig er et »rent tal« og & har dimensionen tid til alle tre udgaver af modellen.!

Men i ovrigt ser det ikke ud til, at intensitetsfunktionen er det eneste grundlag
for interpretationen af modellen og parametrene.

Nar den er navnt her, er det fordi uenigheden om dens formmaessige defini-
tion meget godt illustrerer en forskel pa en »rent matematisk-statistisk« og en
mere »fysisk« holdning til formlerne, hvor den sidste holdning gennem sit krav
om dimensionsmcessig orden og klarhed er en pAmindelse om, atenhver troveer-
dig beskrivelse, ogsa en matematisk afbildning af virkeligheden, altid bade er
kvantitativ og kvalitativ, og at beskrivelsen bliver virkelighedsfjern, hvis der ses
bort fra det kvalitative.

Tiden er nu inde til at give en sammenfatning af egenskaberne ved -
modellen, som samtidig forseger en almengorelse og dermed indirekte opstiller
en rekke idealkrav til en parameter (jfr. de tidligere 7 punkter):

1. & er en kvantitet i den samme kvalitet (nemlig tiden) som iagttagelserne.

2. d kan intrepreteresirelation til de begreber, hvori det undersogte dynamiske
system forstas (nemlig enten tendenser til 2ndring af aktivitet eller et »biolo-
gisk ur«) og kan derfor bruges til semmenligning mellem dynamiske enheder
(individer under forskellige betingelser).

3. Jdertaet koblet til eller korresponderer med de umiddelbare iagttagelser, men
giver et mere praecist og stabilt billede end disse.

4. Jdbeskriver enrelativt simpel og kommunikerbar egenskab ved sacttet af iagt-
tagelser (nemlig fordelingens median).

5. # kan umiddelbart estimeres uden avancerede hjalpemidler. Dvs. at der kan
dannes et skon pa stedet (som evt. kan folges op af beregninger, om ned-
vendigt).

6. Jdkanbdadedefineres ogestimeres ud fra et enkelt individuafheengigt af anta-
gelser om populationsparametre (altsad uafheengigt af, om o = A).

7. Y ma formodes at vise en systematisk afheengighed af andre faktorer i det un-
dersogte dynamiske system.

I det behandlede tilfaelde ser det ud til, at der er en bemeerkelsesvaerdig parallel-
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litet i opfyldelsen af kravene. Tilsyneladende konkurrerer kravene ikke, men
whjeelper« hinanden.

Dette er naeppe noget tilfalde (bortset fra, at vi har vzeret specielt heldige i
pkt. 5}, men haenger sammen med, at alle kravene har at gore med afbildninger
af den samme dynamiske egenskab ved det undersegte system.

Selvfolgelig kan man komme i situationer, hvor opfyldelsen af nogle af kra-
vene, f.eks. pkt. 7, kommer i strid med nogle af de svrige, som ma opgives. Fra
fysikken kendes ogsd eksempler, hvor ikke alle kravene er opfyldt.

Men netop disse eksempler har tydeligt illustreret, at det i en sddan situation
er nedvendigt med en grundlaeggende diskussion af forholdet mellem de feoreti-
skebegreber, de praktiske operationer og den intuitive forstielse. Den matema-
tiske eller kvantitative beskrivelse fremprovokerer en begrebsmazessig eller kvali-
tativ diskussion og afklaring.

Og siddan skal det vaere, selv om det er besvaerligt og kraever tdlmodighed.

Savidt jeg ved, er Iven Reventlows disputats enestiende i dansk psykologi ved
sin grundige diskussion af disse problemer. Samtidig illustrerer den ogsé, hvor
store vanskeligheder et sidant arbejde star over for, der dels er et tvaervidenska-
beligt pionerarbejde (humanpsykologi, etologi og matematik), dels bade er em-
pirisk og teoretisk, og ikke mindst forudsatter et samarbejde mellem forskere,
hvoraf ingen ensker at springe over, hvor gaerdet er lavest.

Mit fremdragne eksempel skulle gerne illustrere, at en konsekvent viderefa-
relse af de principper, som 14 til grund for dette samarbejde, ikke ferer ud 1 vir-
kelighedsfjern »matematiseren«, men tveertimod peger frem mod en virkelig-
hedstro afbildning af faenomenerne, der pa én gang er praktisk, intuitiv, kom-
munikerbar og teoretisk meningsfuld.

Note

1. Derliggerikke i ovenstidende en pastand om, at fysiske udtrykikke kan have variabel dimension,
eller at en i sig selv dimensionsles parameter (som ) ikke kan v&re en dimensionsvariabel.
Men en forudsatning for, at et fysisk udtryk éntydigt kan specificere sin (evt. variable) dimen-
sion, er at selve de basale indg&ende parametre har fast dimension.
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Fra disputatshandlingen 14. april 1970: Preeses og den uofficielle opponent professor, dr.phil.
Georg Rasch - lidt ude af fokus - under diskussion af tolkningen af en grafisk afbildning - som heller
ikke kan ses. Praeses har senere fortalt, at det eergrede ham forfeerdeligt, at han ikke kunne traenge
igennem opponentens talestrgm med sin replik - forberedt tilimedegelse af en sédan kritik - at kon-
klusionen var foretaget efter grundige overvejelser i samrad med hans statistiske konsulent - profes-
sor Georg Rasch! (Foto Jens Mammen.)



