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Viden om systemudvikling

Andreas !Munk-Madsen

Resume

Denne artikel behandler udvalgte videnskabsteoretiske
spergsmal i forbindelse med systemudvikling. Artiklen
diskuterer skriftlig reprasentation af viden, udvikling
af viden og praktisk anvendelse af viden om systemudvik-
ling.
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Viden om systemudvikling

1. Indledning

Formalet med denne artikel er at diskutere nogle wviden-
skabsteoretiske spgrgsmal af betydning for systemudvik-
ling. Videnskabsteori er teori om videnskab, og det vil

i vort tilfzlde sige teori om teorier om systemudvikling.

I denne artikel vil vi sdledes ikke primert tale om system-
udvikling - vi vil tale om, hvordan vi taler om systemud-
vikling.

Faget systemudvikling er praget af begrebsforvirring. For
eksempel har et centralt begreb som "metode" i mange prak-
tikeres og forskeres tale ikke en prazcis betydning. Ofte
bruges der andre ord for metode-lignende faznomener: "mo-
del", "metodik" eller "metodologi" (1).

En vaesentlig arsag til at der mdske er stgrre begrebsfor-
virring inden for systemudvikling end i andre fag, er vort
fags korte historie og hastige udvikling. Praksis lgber of-
te foran forskningen. Nye produkter tages i brug, fgr der
er sket en begrebslig afklaring af deres egenskaber (2).

En konsekvens er, at nogle begreber skabes af marketings-
folk og ikke af teoretikere (3).

Begrebsforvirringen hznger ogsd sammen med, at faget sy-
stemudvikling placerer sig midt imellem etablerede viden-
skaber. Dette gzlder fagligheden knyttet til bade system-
udviklingens produkter og dens arbejdsprocesser. Nar vi
betragter systemudviklingens produkter kan vi pd den ene
side konstatere, at en stor del af dem er formaliserede
beskrivelser, som kan handteres ved hijzlp af matematiske
begreber. Pa den anden side omfatter disse produkter be-
skrivelser af organisatoriske forhold, altsd@ noget som
samfundsvidenskaberne beskaftiger sig med. Nar vi betrag-
ter systemudviklingsarbejde kan vi pa den ene side konsta-
tere, at systemudvikling udfgres i en samfundsmzssig ar-
bejdsproces, som samfundsvidenskaberne kan bidrage til
forstdelsen af. P4 den anden side er nogle af de arbejds-
processer, der bearbejder formaliserede beskrivelser, in-
spireret af matematikeres arbejdsformer (4).

Vi kan trgste os med, at nogle fagfolk siger, at der fun-
damentalt ikke er sa stor forskel pad videnskabeligheden
inden for forskellige fag (5). Alligevel konfronteres vi
(bdde som forskere og praktikere i systemudvikling) ofte
med uafklarede forskelligheder, fordi begrebsszt og para-
digmer ureflekteret importeres fra andre fagomrader (6).
Nar en begrebsdannelses platform ligger i et fagomridde u-
den for vort umiddelbare erfaringsfelt, kan vi kun van-
skeligt argumentere imod den. Og nar vi stadr over for fle-
re forskellige paradigmer, er det klart, at der opstar
forvirring. Men det gg¢r ikke spor. Forvirringen er et tegn
pa, at der er liv i faget, og at der er behov for en vi-
denskabsteoretisk diskussion.



En strategi til at overkomme forvirringen er en sammenlig-
nende diskussion af de forskellige paradigmer. Den vil vi
lade filosofferne om. En anden strategi er at diskutere
udvalgte videnskabsteoretiske spgrgsmdl inden for system-
udvikling og at prgve at se, hvilken afklaring forskellige
begrebsdannelser kan give. Denne strategi fglges i denne
artikel. Vi vil diskutere meget enkle, abstrakte - men
praktiske spgrgsmal som: Hvad er viden om systemudvikling?
Hvordan skabes den? Og hvordan anvendes den?

Viden om systemudvikling kan reprasenteres pad flere for-
skellige mader: teorier, metoder, modeller for systemud-
viklingsprojekter, standards og erfaringer. Hvordan hanger
disse stgrrelser sammen indbyrdes, og hvad er deres rela-
lation til praktisk systemudvikling? Hvad mener vi, nir

vi siger, at en metode bygger pa en teori? Giver det me-
ning at tale om at valge metode? Hvilke kvalitetskriterier
kan vi formulere for viden, og hvordan kan vi kvalitets-
sikre viden? Hvad er et systemudviklingsproblem?

Denne artikel vil belyse disse og andre spgrgsmal. Forha-
bentlig kan den bringe den videnskabsteoretiske diskussion
af faget en anelse videre. Det kan med sikkerhed loves, at
artiklen ikke vil give det endelige svar pad spgrgsmilene.

2. Indholdsoversigt

Nar vi gnsker at diskutere viden om systemudvikling, kan
vi betragte to sider af denne viden. Dels reprasentationer
af viden, fgrst og fremmest den form hvorunder den kommu-
nikeres skriftligt (1). Dels anvendelsen og udviklingen

af viden, det vil sige maden, hvorpd viden indgdr i for-
skellige arbejdsprocesser.

I afsnit 3 diskuteres reprazsentationer af viden - viden-
skabens produkt. Afsnit 4 behandler videnskabsprocessen -
udviklingen af viden om systemudvikling. I afsnit 5 dis-
kuteres anvendelsen af viden i praktisk systemudvikling.

I afsnit 6 opsummeres artiklens vasentligste begrebsdan-
nelser.

3. Videnskabens produkt

Med udgangspunkt i Uffe Juul Jensens "Videnskabsteori" (1)
vil vi i dette afsnit diskutere en razkke begreber til for-
staelse af viden: begreber og udsagn, er- og bgr-teorier,
normer og problemer, kvantitative og kvalitative udsagn
samt teoretiske og praktiske beskrivelser. Formdlet er at
se, hvilken indsigt i viden om systemudvikling, disse be-
greber kan skabe (2).



3.1 Begreber og udsagn

Vi kan opfatte en teori som bestdende af begreber og ud-
sagn. Dette er en grundlazggende filosofisk distinktion.

Naivt betragtet er begreber informationslgse betegnelser
for fznomener i virkeligheden, og kun udsagnene rummer vi-
den. Denne betragtning er kun gyldig for rene overflade-
beskrivelser. Sa snart der bruges abstrakte begreber, er
de fznomener, som hgrer til begreberne, ikke l@ngere di-
rekte observerbare. Formuleringen af et begreb rummer im-
plicit et udsagn, nemlig den metafysiske antagelse at be-
grebet er nyttigt til at forstd virkeligheden.

Begrebet "referencelinie" er siledes rigere end "beslut-
ningspunkt". Vi skaber begrebet, fordi vi vil kunne for-
mulere kraftige udsagn som "referencelinier er ngdvendige
for en effektiv projektvurdering" (3). Vi kunne selvfglge-
lig formulere en satning med tilsvarende indhold uden at

bruge lige den betegnelse, men ikke uden at bruge et til-
svarende begreb.

Der er ogsa negative eksempler pa, at begreber barer ud-
sagn. Begrebet "formel metode" er sdaledes en mystifika-
tion, der sammenblander formaliserede beskrivelser med
formaliseret adferd, og som ikke udtrykker, at der oftest
er tale om grader af formalisering fremfor en absolut for-
malitet (4).

Begreber udtrykker en abstraktion, det vil sige, at de
sammenfatter vasentlige egenskaber ved faznomener eller
andre begreber, og at de de ser bort fra andre - i sam-
menha&ngen uvasentlige - egenskaber.

Der er forskellige former for abstraktion: klassifikation
(en samling f@znomener tilordnes et begreb), generalisering
(en razkke begreber tilordnes et samlende begreb, der ud-
trykker deres falles egenskaber) og aggregering (der dan-
nes et begreb, der udtrykker en sammensatning af begre-
ber) (5). Svarende til disse abstraktionsformer findes
konkretiseringsformer: henholdsvis eksemplificering, spe-
cialisering og dekomponering.

En teoris udsagn er udtryk for en abstrakt forstdelse af
sammenhznge i virkeligheden. For at udsagnene kan anven-
des i specifikke situationer ma de indgdende begreber
konkretiseres.

Distinktionen mellem begreber og udsagn afspejler en fun-
damental modsigelse mellem vores kognitive strukturer og
vores erkendelsesprocesser, som vi kun kan forstd gennem
en dialektisk betragtning (6). Pa den ene side kan vi se
vores erkendelsesprocesser udspille sig inden for rammerne
af vores kognitive strukturer: udsagnene formuleres ved
hjzlp af etablerede begreber, og de etablerede begreber



hemmer samtidigt vores erkendelse. P& den anden side bear-
bejder vores erkendelsesprocesser de kognitive strukturer:
vi formulerer udsagn om begrebernes gyldighed, og maske
@#ndrer vi begreberne.

Denne modsigelse afspejler sig ogsd i sprogfilosofien.
Clausen refererer Ricoeur (7):

""Ordet er meget mere og meget mindre end satningen."

Ordet er pa den ene side mindre end satningen, idet
dets aktuelle betydning er afhangig af sztningens ak-
tualitet. Ordet fidr sin mening, nar det forlader ord-
bggerne, nar det er én, der siger noget. Det bliver ord
i det ¢gjeblik mennesket bliver tale, talen bliver le-
vende og den levende tale bliver satning. Pa den anden
side overlever ordet sztningen. Saztningen er en forbi-
gdende taleakt, der forsvinder, men ordet vender til-
bage til strukturen - til ordbogen, men med en ny be-
tydning. Ordet er hermed gennem dets anvendelse med

til at give systemet - strukturen en historie. P3a den-
ne made er ordet meget mere end satningen. Ricoeur pa-
peger, at ordet er ligesom en omveksler mellem systemet
og virksomheden, mellem strukturen og begivenheden."

I og med at begreber rummer metafysiske antagelser er der
introduceret flere niveauer af teorier. Vi har en metateori
om berettigelsen af vores teorier. Omvendt anskuet kan en
generel teori opfattes som et sprog, de specielle teorier
kan udtrykkes i (8). Og det i den grad at Kuhn siger, at
paradigmet (den centrale teori og begrebsdannelse) er be-
stemmende for hvilke spgrgsmdl, der kan stilles, og til en
vis grad ogsa for svarene (9).

Vi kan sammenfatte ovenstdende betragtninger til fglgende:

Tese 1l: En teori er en abstrakt beskrivelse. En teori
bestar af en begrebsstruktur og udsagn om vir-
keligheden formuleret ved hjzlp af begreberne.
Begrebsstrukturen rummer ogsa (implicitte) ud-
sagn om virkeligheden.

3.2 Er- og bgr-teorier

Udsagn har forskellig anvendelighed i givne situationer. Vi
vil her betragte samfundsvidenskabernes distinktion mellem
"er-" og "bgr-"teorier. Enderud skelner mellem beskrivende,
forklarende og vejledende teorier (10). Beskrivende teorier
giver svar pa "hvad-" og "hvordan er-" spgrgsmdl. Forkla-
rende teorier besvarer spgrgsmal af "hvorfor-" typen. Vej-
ledende eller normative teorier giver svar pa "hvordan ggre"
spgrgsmal.

Hvorvidt en teori kan betegnes som beskrivende, forklaren-
de eller vejledende, afha&nger dels af formen af teoriens
udsagn, dels af den situation, hvori teorien anvendes.



Enhver teori er i princippet beskrivende. Hvorvidt en gi-
ven teori er forklarende, er ikke et formspgrgsmil, men
afhe&nger af situationen, som teorien bruges i. Vi kan for
eksempel se pad udsagnet: "anvendelse af referencelinier
kan bidrage til ledelsen af systemudviklingsprojekter".
Som sadan er det et beskrivende udsagn. Stiller vi spgrgs-
malet: "hvorfor forlgb projekt x si kaotisk?" kan ovensti-
ende udsagn blive en del af en forklarende teori: "der an-
vendtes blandt andet ikke referencelinier i projekt x!"
Stiller vi imidlertid et andet spgrgsmal: "hvorfor er det
en god ide at bruge referencelinier?" fir vi brug for en
bagvedliggende teori for at forklare vort udsagn, der nu
igen er beskrivende.

Lad os se pa distinktionen mellem beskrivende (og i givne
situationer mere eller mindre forklarende) teorier og vej-
ledende (med et andet ord foreskrivende) teorier. Denne
skelnen mellem er- og b@gr- teorier er interessant, idet vi
her finder metodebegrebet (i betydningen systemudviklings-
metode) i et andet fag.

Der er forskel pd beskrivende og foreskrivende teoriers
form. Man kan groft karakterisere forskellen ved at sige,
at verberne i foreskrivende teoriers udsagn er i bydemdde,
mens verberne i beskrivende teoriers udsagn typisk er i
nutid eller datid. Der er sdledes vasentlig forskel pd for
eksempel en teori, der beskriver fgdevarers forandring
under fysiske og kemiske pavirkninger og en kogebog, der
indeholder opskrifter. Dette er et ekstremt eksempel. Der
er ogsd forskelle mellem, hvor kontant handlingsanvisen-
de forskellige foreskrivende teorier er. Der er et langt
skridt fra normative teoretiske udsagn af typen "referen-
celinier er ngdvendige for en effektiv projektvurdering i
stgrre systemudviklingsprojekter" til en larebogs frem-
stilling af retningslinier og standards til brug i ledelse
af systemudviklingsprojekter (11).

Udsagnene i foreskrivende teorier kan vere mere eller min-
dre ubetingede anbefalinger. Hvis de er helt ubetingede -
altsd i ren bydemdde ("ggr altid sddan") - fremstdr de som
rent moralske regler (for eksempel de 10 bud). Normalt wvil
der til et foreskrivende udsagn vare knyttet en hensigt og
nogle betingelser ("hvis man gnsker at opnd x, og betingel-
serne er y, kan man ggre z").

En opskrift er til eksempel ikke en ubetinget anbefaling.
Den forudsetter, at man har til hensigt at lave retten,

og at man i gvrigt har de forngdne ravarer og ressourcer.
Tilsvarende gazlder for systemudviklingsmetoder. Det bekla-
gelige er, at mange metoder lider af en uvidenskabelig
mangel pa ekspliciterede betingelser.



Vi kan sammenfatte disse betragtninger til:

Tese 2: En teoris udsagn kan vare mere eller mindre be-
skrivende henholdsvis foreskrivende. Foreskri-
vende udsagns anvendelighed begraznses af hensig-
ter og betingelser.

Hvis vi gdnsker at diskutere en metode, er det en stor
hijzlp, at dens hensigt og betingelser er ekspliciteret.
Ellers er det alt for nemt at affxrdige den med eksempler,
hvor dens anbefalinger er klart uhensigtsmessige.

Forskellen mellem beskrivende og foreskrivende teorier
kommer ogsa til udtryk i anvendelsessituationerne. Enderud
siger, at er-teorier isar er til hj=zlp "i formuleringen
og besvarelsen af undren-spgrgsmdl. Mens de vejledende

teorier er knyttet til problemlgsnings/zndringsspgrgsmal"
(12} .

Metoder (retningslinier for udfgrelse af arbejdsprocesser),
standards (primert normer for udseende af produkter) og
modeller for systemudviklingsprojekter (der udover metoder
og standards omfatter regler for projektorganisation) er
en vasentlig del af teorier, der skal vare praktisk anven-
delige. Der er imidlertid behov for er-teorier, dels i ve-
rificeringen af metoder og planer (den konkrete tilpasning
af metoder), dels i problemdefineringssituationer, hvilket
vi vender tilbage til i afsnit 5.

Metoder og herunder anbefalinger af varktgjer kan altsa
opfattes som en szrlig slags udsagn i teorierne. I den
forbindelse kan vi iagttage det tidligere omtalte samspil
mellem udsagn og begreber, idet metoder og varktgjer le-
verer ord (begreber), som indgar mere eller mindre ubevidst
i praktikeres daglige tale. Endvidere sker der en afsmit-
ning mellem de sprog, hvori man beskriver systemudviklin-
gens produkt, og det sprog, hvori man beskriver systemud-
viklingsprocessen. En ureflekteret afsmitning kan virke
ideologisk, for eksempel ved at programmgrer betragtes
som programmerbare maskiner (13).

3.3 Normer og problemer

Nar man har formuleret en foreskrivende (en normativ) teo-
ri, har man indirekte defineret, hvad man opfatter som
problemer - nemlig de faznomener, der afviger fra normen.
Vi kan altsd ikke arbejde med normative udsagn uden ogsa
at betragte deres mods=ztning: udsagn om problemer.

I denne forbindelse kan vi hente inspiration i Jensens
diskussion af sygdomsbegrebet (14). Man kan definere syg-
dom som afvigelse fra det normale. Men hvad forstdr man
ved normalt? Hvis man mener det gennemsnitlige, har det
som konsekvens, at man md sige, at det er sygeligt at have
sunde tender, eftersom de fleste mennesker har huller i



tenderne. Hvis man definerer det normale som en idealtil-
stand, har det som konsekvens, at alle er mere eller min-
dre syge, eftersom ingen lever helt op til idealet. Nor-
malitet kan altsa ikke generelt defineres éntydigt.

Endvidere kan man diskutere, hvad man forstidr ved afvi-
gelse. Kan sygdom defineres som en legemlig eller en so-
cial afvigelse? Ingen af disse definitioner er tilstrak-
kelige i sig selv. Visse sygdomme kan klart karakterise-
res som legemlige afvigelser; men der er legemlige til-
stande, der md betegnes som sygelige under nogle betingel-
ser og som sunde under andre. Jensen konkluderer, at syg-
domsbegrebet afspejler den medicinske praksis.

P4 tilsvarende vis kan vi diskutere, hvad et problem i et
systemudviklingsprojekt er. Er det nar projektet afviger
fra gennemsnittet eller fra idealet? Rimeligvis ikke det
sidste. Boehm (15) baserer da ogsa sin produktivitetsnorm
pa et statistisk gennemsnit (16). Men Boehms estimerings-
teknik bygger alligevel pa en antagelse om, at projekter
ledes godt. Altsa et idealbillede. Dette til trods for at
Boehm siger, at darlig ledelse kan gge omkostningerne hur-
tigere end nogen anden faktor. Boehms begrundelse for at
fravige det gennemsnitlige normalitetsbegreb er isar, at
sociale profetier kan vere selvopfyldende (17). For at be-
vare den praktiske anvendelighed af sin teori, m& Boehm
altsd bryde med princippet om, at estimater skal baseres
pa de faktiske betingelser (gennemsnitsbetragtningen), og
ggre antagelser om visse ideelle betingelser.

Hvis vi i stedet for estimering betragter efterkalkula-
tion, har vi den samme modsigelse. Hvis vi inddrager alle
mulige faktorer i forklaringen af et projektforlgb, frem-—
star ethvert projekt som gennemsnitligt ("det gik som det
gik, fordi sddan var det bare"). Hvis vi miler med en i-
dealnorm, fremstdr ethvert projekt som en stgrre eller
mindre fiasko.

Modsigelsen mellem ideal og gennemsnit inden for normali-
tetsbegrebet afspejles ogsa i systemudviklingsmetoder.
For eksempel har ingen programmeringsmetode som mdl, at
man skal lave programmer med fejl. Alle strazber mod ide-
alet: det fejlfri program. Eftersom alle stgrre program-
systemer erfaringsmzssigt indeholder fejl, er en god pro-
grammeringsmetode kendetegnet ved, at den tager hgjde for
dette gennemsnitlige forhold, idet den omfatter teknikker
til fejlsggning og anbefaler, at der afsattes ressoucer
til fejlretning.

Svarende til modsigelsen mellem legemlig og social afvi-
gelse inden for sygdomsbegrebet, har vi en modsigelse
mellem tekniske fejl og organisatoriske konflikter inden
for problembegrebet i systemudvikling. Nogle problemer
skyldes helt klart en teknisk fejl (for eksempel i et pro-
gram), som bare skal rettes - det eneste svare er at fin-



de den. Andre problemer er udtryk for en organisatorisk
konflikt, for eksempel at brugerorganisationen ensker en
sterre funktionalitet i det produkt, der er under udvik-
ling, mens systemudviklingsorganisationen ensker at be-
granse ressourceforbruget i systemudviklingsprojektet.

Det interessante er, at et problem som det sidstnavnte kan
fremtrede som et teknisk problem. Brugerne siger maske, at
det er en fejl, at det detaljerede design ikke afspejler
(deres forventninger baseret pa) den kortfattede produkt-
beskrivelse i kontrakten. Systemudviklingsorganisationen
fastholder, at der ikke er nogen fejl, idet det detalje-
rede design afspejler (dens fortolkning af) kontrakten.

Generelt kan vi sige:

Tese 3: Vort begreb om problemer i systemudvikling er
pavirket af den aktuelle praksis i systemudvik-
ling. Et problem er en afvigelse fra forventnin-
ger, der bygger pa en kombination af gennemsnit
og ideal.

Det betyder blandt andet, at et fenomen, der opleves som
et problem i &t projekt, ikke nedvendigvis er et problem

1 et andet projekt, hvor der er andre forventninger til
projektforlebet. Det vil sige, at nédr vi taler om gene-
relle problemer i systemudvikling, har vi ikke altid fast
grund under feodderne, men maske is af varierende tykkelse.

Tese 3 er maske lidt overraskende. Den er en direkte faol-
ge af felgende to teser, hvoraf den ferste forekommer selv-
folgelig:

Tese 4: Det vi opfatter som professionelle arbejdsformer
1 systemudvikling (reprasenteret blandt andet i
normer og metoder) er pavirket af praksis i sy-
stemudvikling. Normer og metoder er en kombina-
tion af gennemsnit og ideal.

Tese 5: Vi kan ikke have et ordentligt begreb om det
normale uden ogsd et have et ordentligt begreb
om det problematiske.

Tese 5 forklarer mange metodefremstillingers utilstrakke-
lighed. De beskriver et ideelt projektforleb uden at for-
holde sig til, om afvigelser fra dette forleb er problema-
tiske. Systemudviklere, der prever at felge en siddan meto-
de, men som pad et tidspunkt konstaterer en afvigelse, be-
finder sig i et tomrum uden begreber og udsagn til at iden-
tificere deres situation og uden retningslinier for, hvor-
dan de kommer ud af den.

Tese 5 forklarer ogsd frugteslesheden i mange metodedis-
kussioner. "Hvilken metode er den bedste?" Hvordan kan vi
diskutere det? Metode A repraesenterer en afvigelse fra
metode B; men metode B forholder sig ikke til, om denne



afvigelse er problematisk. Og vice versa. En diskussion

af s&danne metoder kan ikke feres pad deres egne pramisser,
men kun inden for en teori, der omfatter hele systemudvik-
lingens praksis.

3.4 Kvantitative og kvalitative udsagn og eksperimenter

Vi kan stille spergsm@&l, hvis svar vil vere af kvantita-

tiv art - et tal og en mdleenhed - og vi kan stille andre
spergsmdl, hvis svar vil vare af kvalitativ art - en sam-
menstilling af begreber i et udsagn. Til besvarelsen fin-
des forskellige videnskabelige metoder - kvantitative og

kvalitative.

Relationen mellem kvantitative og kvalitative metoder af-
spejler relationen mellem udsagn og begreber. Et konkret
teorem kan mé&ske udvikles til en hypotese, der kan testes
ved brug af en kvantitativ metode. En begrebsdiskussion
kan kun feres kvalitativt.

Jensen siger, at kvalitative eksperimenter til alle tider
har spillet en stor rolle inden for videnskabsprocessen.
Formadlet med kvalitative eksperimenter er "at undersage

sammenh&nge mellem begreber eller at udvikle nye begreber"
(18).

Forholdet mellem kvantitative og kvalitative udsagn er ik-
ke entydigt. P& den ene side kan et kvantitativt udsagn
vere et kvalitativt udsagn overlegent, idet det er udtryk
for wget pra&cision, at der kan s#ttes tal pd udsagnet. P&
den anden side kan et kvantitativt udsagn vare et kvalita-
tivt udsagn underlegent, idet det er udtryk for forenkling
at presse en situation ned i et begranset antal malelige
dimensioner.

Det er bemarkelsesvardigt, sid f& egentlige kvantitative
udsagn litteraturen om systemudvikling rummer (19), samti-
dig med at den skyr begrebsdiskussioner. Det man finder

er normative udsagn uden klargjorte betingelser, og en op-
fordring til systemudviklerne om at lave kvantitative un-
dersegelser 1 deres arbejde. Dette forhold afspejler si-
tuationen: at der ikke er en teori om systemudvikling,
hvilket illustreres af, at flere aktuelle artikler har tit-
lerne: "Towards a Theory on Software Engineering" (20).

3.5 Generelle og specifikke beskrivelser

I de foregdende dele af afsnit 3 har vi primert diskuteret
begreber om viden, der galder for systemudvikling generelt.
Der findes imidlertid ogsd viden om systemudvikling, der er
repra@senteret som beskrivelser af specifikke systemudvik-
lingsprocesser,

Langt de fleste af disse beskrivelser forekommer som mel-
lemprodukter (blandt andet planer og statusrapporter) i
systemudviklingsprojekter. Det er konkrete beskrivelser,
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der tjener et praktisk formal som at dokumentere og kom-
munikere opfattelser af og forventninger til projekter.

Andre konkrete beskrivelser tjener primzrt det formal at
bidrage til erkendelsen af systemudvikling. Det kan veare
virksomhedsinterne erfaringsopsummeringer eller forsknings-
empiriske beskrivelser (21).

Hvilket forhold er der mellem den generelle teoretiske vi-
den og de specifikke praktiske beskrivelser?

Mellemprodukterne, der beskriver praktiske systemudvik-
lingsprojekter, benytter sig af begreber og bygger pa an-
tagelser om systemudviklingsprocessen, der kan vare en del
af en teori. En metode kan sdledes omfatte en generisk pro-
jektplan, der prazges lokalt. Hvis pd den anden side pro-
jektledelsen ikke bygger pa teori, optrader der ofte be-
grebsforv1rr1ng - for eksempel kan der i en plan byttes om
pad begreber for produkter 0Og processer.

De forskningsempiriske beskrivelser af konkrete systemud-
viklingsprojekter er pd den ene side en forudsatning for

en induktiv forskning. De skildrer maske f@nomener, som
den eksisterende teori ikke tilfredsstillende kan redeggre
for, og provokerer derved til teoriudvikling. P4 den anden
side er empirien pdvirket af den eksisterende teori. Teori-
ens begrebsdannelser afspejler sig i de konkrete beskrivel-
ser og bliver derved afprdgvet.

4. Videnskabsprocessen: Udvikling af viden

I dette afsnit vil vi diskutere de arbejdsprocesser, hvis
hovedformal er at skabe generel viden om systemudvikling.
Vi vil altsa formulere elementer af en teori om system-
udviklingsforskning.

Denne teori kan formuleres foreskrivende, hvorved det cen-
trale spgrgsmal bliver: Hvordan bgr man forske? Der er i-
midlertid nogle begransninger ved foreskrivende teorier.
Det drejer sig iszr om umuligheden af at ggre dem komplet-
te. Det betyder, at de har begrznset anvendelighed i si-
tuationer, hvor processen er kommet uden for den afstukne
vej. Derfor vil vi foretrzkke en beskrivende formulering
af teorien, hvor det centrale spgrgsmdl er: Hvilken sammen-
hzng er der mellem videnskabsprocessens udformning og kva-
liteten af det resulterende vidensprodukt?

For at kunne diskutere dette spgrgsmal m& vi have begreber,
der kan beskrive videnskabsprocessers udformning og videns-
kvalitet. Disse diskuteres i afsnit 4.2, 4.3 og 4.4. I af-
snit 4.5 diskuterer vi ovennavnte spgrgsmal, og i afsnit
4.6, 4.7 og 4.8 illustrerer vi temaet med eksempler pa kon-
krete forskningsproblemstillinger. Allerfgrst vil vi i af-
snit 4.1 uddybe de ovenstdende bemazrkninger om foreskriven-
de og beskrivende videnskabsteori.



4,1 Foreskrivelsens begrensning

Videnskabsprocessen kan karakteriseres som en stadig re-
formulering af begreber og udsagn under pdvirkning fra
praksis og inspiration fra fagfeller og andre fag. Vi vil
havde, at videnskabsprocessen ikke adskiller sig princi-
pielt arbejdsmetodisk fra andre professionelt udferte ar-
bejdsprocesser, der omfatter erkendelse og design - f.eks.
systemudviklingsprocesser.

Det s&regne ved videnskabsprocessen er dens produkt: gene-
raliseret viden. Vi kan formulere krav - regler for udse-
ende og kvalitet - til dette produkt. Sadanne krav tager
udgangspunkt i, at teori optrader som input bade til prak-
sis og til andre videnskabsprocesser.

Fordi man har formuleret regler for produktets udseende
(dvs. standards) har man bestemt ikke formuleret en meto-
de. Overhovedet md rimeligheden af en generel videnskabe-
lig metode betvivles. Den menneskelige erkendelsesproces
lader sig ikke fuldstandigt regulere (1l). Derimod vil vi
havde, at det er rimeligt at formulere en beskrivende vi-
denskabsteori. Og at det er rimeligt at formulere metoder
for specifikke delaktiviteter 1 videnskabsprocessen. Spe-
cielt kan vi formulere metoder for kvalitetsvurderingen af
viden. Anvendelsen af sddanne metoder giver en vis sikker-
hed for produktets kvalitet. Men metoderne siger i sig
selv ikke noget om, hvordan men skaber wviden.

Vi kan formulere felgende tese:
Tese 6: Erkendelsesprocesser er begr@nset regulerbare.
Denne tese har som konsekvens:

Tese 7: Der kan ikke opstilles generelle metoder for
hele videnskabsprocessen.

Da de fleste systemudviklingsprocesser indeholder et be-
tydeligt element af erkendelse, har tese 6 ogsd som kon-
sekvens:

Tese 8: Der kan ikke opstilles metoder for hele pro-
cessen 1 en storre klasse af systemudviklings
projekter.

4.2 Grundleggende funktioner

N&r vi taler om forskning i systemudvikling har vi alle-
rede foretaget en grundlaggende distinktion mellem to for-
skellige funktioner, der realiseres gennem aktiviteter

i forbindelse med systemudvikling: forskning og praksis.
Forskningens formal er at skabe generaliseret viden om
systemudvikling. Praksis' formdl er at bidrage til ska-
belsen af systemudviklingens leverancer og til opfyldel-
sen af andre mal.



- 12 -

Inden for forskning vil vi skelne mellem to grundlazggende
funktioner: erkendelse og fremstilling. Erkendelsens for-
mal er at unders¢ge problemstillinger, herunder at formu-
lere sp@grgsmdl og svar og undersgge videns anvendellghed
Fremstillingens formdl er at strukturere viden i begreber
og beskrivende eller foreskrivende udsagn.

Disse distinktioner mellem funktioner og samspillet mellem
funktionerne er illustreret i figur 4.1. Det skal under-
streges, at der er tale om funktionelle distinktioner. En
og samme arbejdsproces kan godt realisere flere af disse
funktioner samtidigt.

Forskning i systemudvikling

S
Erkendelse Fremstilling

Systemudviklingspraksis

Figur 4.1 Grundlaggende funktioner i forskningsprocessen.

Det interessante ved disse grundlazggende funktioner er
samspillet mellem dem, som er illustreret ved pilene. Dig-
se fortolkes sdledes:

—-> Erkendelsen giver anledning til formulering af begre-
ber, udsagn og begrundelser.

<- Fremstilling af viden giver anledning til begrebslig
afprgvning af formuleringer.

Forskningsresultater - viden - pavirker praksis, og
V danner grundlag for praktisk afprgvning af viden.

A
| Undersggelse af praksis er det egentlige udgangspunkt
for skabelse af ny viden om systemudvikling.

Vi kan bemzrke, at viden (pa forskellige former) er et
nggleprodukt i de funktionelle samspil i figur 4.1.

I afsnit 5 vender vi tilbage til, hvordan forskningens
produkt pavirker praksis. Her vil vi beskaftige os med de
gvrige samspil.



Disse samspil udspiller sig i forskellige arbejdsproces-
ser. En af de vasentligste typer af processer er undersg-
gelsesprocesser. Den primezre funktion i en undersggelses-
proces er erkendelse. I st@grre eller mindre udstrakning
indgar ogsa fremstilling. Undersggelsesprocessen er ka-
rakteriseret ved en eller anden form for tilknytning til
praksis.

4.3 Forskningens praksistilknytning

Undersg@ggelsesprocesser kan karakteriseres ved svaret pé
tre spgrgsmal som vist i figur 4.2. (2).

ja nej
kontrollerer forskeren
situationen? eksperiment observation
er det en praksis
situation? felt- laboratorie-
er tolkningsapparatet
fastlagt pa forhand? struktureret ustruktureret

Figur 4.2 Karakteristik af undersggelsesformer.

Afhe#ngigt af svarene pad spgrgsmilene far vi otte yderpunk-
ter til karakterisering af arbejdsformen i en undersggel-
sesproces: struktureret eller ustruktureret felt- eller
laboratorie- eksperiment eller observation.

Hvilken arbejdsform vi kan benytte i en given situation
afhenger af betingelserne for forskningsprocessen.

Eksperimenter er egnede til at afprgve savel foreskrivende
som beskrivende teorier. Observationer er egnede til at
skabe et grundlag for formulering af beskrivende teorier.

Ndr vores genstandsomrade er hele systemudviklingsproces-
sen, er det svart at etablere realistiske laboratoriefor-
hold. Der er ikke ¢gkonomisk mulighed for i et laboratorium
at genskabe de betingelser, der prager projekter pd flere
personar.

Strukturerede undersggelser forudsatter et tolkningsappa-
rat, der ngdvendigvis ma bygge pa en teori. Nar der mang-
ler en teori, eller hvis malet er at udbygge en teori, er
man henvist til at udfgre ustrukturerede undersggelser.
Distinktionen mellem strukturerede og ustrukturerede un-
ders@ggelser afspejler distinktionen mellem kvantitative
og kvalitative samfundsvidenskabelige metoder, idet de
kvantitative metoder iszr anbefaler strukturerede under-
sggelser, mens de kvalitative metoder ogsa lagger vagt pa
ustrukturerede undersggelser (3).

De to fgrste sp@grgsmal er ikke uafhzngige. En laboratorie-
situation er udtryk for, at forskeren har kontrol over en
rxzkke parametre. Dermed har strukturerede eller ustrukture-
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rede laboratorieobservationer ikke sd@ megen mening inden
for systemudviklingsforskning.

Tilbage er der 6 mulige typiske undersggelsesformer. Alle
finder anvendelse i systemudviklingsforskning, og vi vil
her navne eksempler pa dem. Det skal understreges, at de
tre dimensioner (forskerkontrol, praksissituation og fast-
lagt tolkningsapparat) m& opfattes som kontinuerte og ik-
ke diskrete. Der er tale om "mere eller mindre" og ikke

om "enten eller", selv om det sidste er en bekvem talemidde.

Basili og Weiss har beskrevet en teknik til indsamling af
data om systemudvikling (4). Teknikken omfatter seks ak-
tiviteter:

- establish the goals of the data collection,
- develop a list of questions of interest,

- establish data categories,

- design and test data collection form,

— collect and wvalidate data,

- analyze data.

Den arbejdsform, som denne teknik lagger op til, m& beteg-
nes som strukturerede feltobservationer. Forfatterne anser
ogsad teknikken for egnet til at vurdere systemudviklings-
metoder, idet man blot behgver at palazgge forsggspersoner-
ne at fglge en bestemt metode. En sadan anvendelse af tek-
nikken fgrer til et struktureret felteksperiment.

Weinberg og Schulman (5) har beskrevet et eksperiment, hvor
fem hold programmgrer fik den samme programmeringsopgave,
idet hvert hold fik besked om at optimere forskellige e-
genskaber ved produktet eller arbejdsprocessen. Bagefter
kunne resultaterne sammenlignes med malsatningerne. Denne
undersggelse kan betegnes som et struktureret laboratorie-
eksperiment.

Floyd (6) har beskrevet et eksperiment, hvor fem hold stu-
denter sggte at lgse samme systemudviklingsopgave under
anvendelse af forskellige systemudviklingsmetoder. Denne
undersggelse kan betegnes som et ustruktureret laboratorie-
eksperiment.

MARS-projektet, som vi vender tilbage til i afsnit 4.6,
4.7 og 4.8 eksemplificerer de to sidste af de seks mulige
typiske arbejdsformer i undersggelse af systemudvikling.
Fase 1 kan betegnes som ustrukturerede feltobservationer
og fase 2 som ustrukturerede felteksperimenter.

4.4 Videnskvalitet

Kvaliteten af et vidensprodukt kan karakteriseres ved to
grundlzggende egenskaber: korrekthed og relevans. Denne
distinktion svarer til sondringen mellem "verify" og "va-
lidate" inden for kvalitetssikring af softwareprodukter

(7).



Ved vurdering af et forskningsresultats korrekthed tager

vi stilling til, om resultatet er en forholdsvis korrekt

beskrivelse af virkeligheden, uanset om det kan bruges af
nogen eller ej.

Ved vurdering af et forskningsresultats relevans tager vi

stilling til, om resultatet har vesentlig betydning for en
samfundsmaessig eller personlig proces, uanset hvor korrekt
det er.

Et forskningsresultats relevans afhaznger af det emne, det
vedrgrer, det perspektiv, det anlagger pa emnet, og den
form, det er fremstillet pa.

Perspektiv defineres af Nygaard og Sgrgaard som en del af
en persons kognitive univers, der kan strukturere vedkom-
mendes erkendelsesproces i forhold til situationer inden
for et givet omrade (8). En beskrivelses perspektiv defi-
neres ikke direkte; men en metodes perspektiv defineres
som det perspektiv, som personer der fglger metoden ventes
at ville anlagge. Analogt hermed kan vi definere wvidens
perspektiv som det perspektiv, som personer der tilegner
sig denne viden kan ventes at anlagge. For eksempel er det
af betydning for relevansen af en teori om systemudvikling,
om den ser systemudvikling fra et systemudvikler- eller et
brugersynspunkt, idet dens udsagn dermed er mere operatio-
nelle for den ene eller den anden part.

Videns form har vi varet inde pa i afsnit 3. Det er eksem-
pelvis af betydning for relevansen, om en teori er beskri-
vende eller foreskrivende.

Ndr vi diskuterer videns korrekthed kan vi skelne mellem
palidelighed (reliabilitet) og gyldighed (validitet) (9).
Et resultats palidelighed er udtryk for, at det er uafhan-
gigt af tilfaldige forhold (f.eks. deltagere i et eksperi-
ment) (10). Palidelighed udtrykker, at et resultat er re-
producerbart. En teoris gyldighed er et udtryk for i hvil-
ken grad, der er belag for den i tolkningen af empiriske
data. Gyldigheden af teorier fremmes ved nedsat kompleksi-
tet i forskningsprocessen.

Palidelighed og gyldighed er begreber, der knytter sig til
forskningsprocessen. Nar man skal bruge viden i praksis,

er det mindre interessant, om en begraznset korrekthed skyl-
des manglende palidelighed eller manglende gyldighed.

4.5 Sammenhazngen mellem videnskvalitet og arbejdsformer
i forskning

Vi kan nu udfra de formulerede begreber diskutere det
grundleggende spgrgsmal om sammenh@ngen mellem videnskva-
litet og arbejdsformer i forskning.



Med udgangspunkt i distinktionen mellem de to kvalitets-
kriterier for wviden - korrekthed og relevans - kan vi for-
mulere fglgende teser om arbejdsformer i undersggelses-
processer.

Tese 9: Forskningsresultaters korrekthed dges ved en
arbejdsform, hvor

a. de tilgzngelige forskningsmetoder begran-
ser emnevalget,

b. der tilstrazbes en begranset kompleksitet i
forskningsprocessen, f.eks. ved anvendelse
af strukturerede undersdgelser, hvor fast-
leggelse af tolkningsapparatet, selve un-
ders@ggelsen og tolkningen forlgber i tids-
messig sekvens,

c. undersggelsernes reproducerbarhed ¢gges ved
at lade dem foregd under forskernes kontrol
i laboratorier,

d. arbejdsformen dokumenteres omhyggeligt i
form af mellemprodukter og forskningspro-
cesbeskrivelser.

Tese 10: Forskningsresultaters relevans ¢gges ved en ar-
bejdsform, hvor

a. emnevalget bestemmer forskningsmetoden,

b. der ofte kun kan benyttes ustrukturerede un-
dersggelser, da emner, som ikke er dakkede
af en teori, maske er de mest relevante,

c. der tilstrazbes en tat tilknytning til prak-
sis gennem feltundersggelser,

d. forskningens mellemprodukter bliver anvendt
i praksis, hvilket giver en lgbende tilbage-
melding om relevansen.

Nar vi sammenligner tese 9 og 10, ser vi, at der er en mod-
s@tning mellem gnsket om korrekthed og @gnsket om relevans.
De trazkker ofte i hver sin retning med hensyn til hvilken

arbejdsform, der er mest hensigtsmessig. Dette kan formu-
leres saledes:

Tese 1ll: I en forskningsproces opnas gget relevans pa
bekostning af korrekthed og vice versa.

En anden del af forskningsprocessen, der direkte drejer sig
om videnskvalitet er vurderingen af forskningsresultater.

Vurderingskriteriet for videns relevans er pd den ene side
enkelt: bliver viden brugt i praksis eller i anden forsk-

ning. P4 den anden er det svart at opstille en mdlestok
for videns relevans.

Korrekthed kan vurderes pd flere mdder: kan vi selv eller
andre pa anden vis nd frem til det samme resultat, eller
kan andre pa samme vis na frem til det samme resultat.
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Det sidste spgrgsmal henger sammen med reproducerbarheden
af vores resultater, der igen afh®znger af arbejdsformen.
Kun det strukturerede laboratorieeksperiment er direkte
reproducerbart. Laboratorieobservationer har som navnt
ikke sa megen mening inden for systemudviklingsforskning.
Hvis vi slzkker yderligere pa forskerens kontrol over si-
tuationen og betragter struktureret feltarbejde er repro-
ducerbarheden problematisk. Det vil altid vare et andet
felt, der betragtes. Selv hvis man betragter det samme
felt, undgar man ikke, at den fgrste undersggelse har for-
styrret feltet, fordi vi har talt med systemudviklerne.
Ustrukturerede undersggelser er 1 kraft af det tztte sam-
spil mellem eksperimenter eller observationer, tolkning,
fremstilling og resultatvurdering ikke reproducerbare.

4.6 MARS-projektet

I dette og de to f@glgende afsnit vil vi illustrere spdrgs-
malet om sammenh®#ngen mellem forskningsprocessens udform-
ning og kvaliteten af det resulterende vidensprodukt ved
et konkret eksempel. Fgrst giver vi i dette afsnit en o-
versigt over et forskningsprojekt. Derefter diskuteres to
spgrgsmal: Hvilke forskningsmetodiske problemer oplevedes
undervejs (afsnit 4.7), og hvordan er vidensproduktet ble-
vet kvalitetssikret (afsnit 4.8).

MARS-projektet handlede om metodiske arbejdsformer i sy-
stemudvikling (11). Projektet blev tilrettelagt med hen-
blik pa at opnd maksimal relevans gennem en tat tilknyt-
ning til praksis. Projektet var opdelt i tre faser med
forskellige arbejdsformer.

Et vasentligt organisatorisk element i de to fgrste faser
var arbejdsgrupper pa 4 virksomheder. Hver arbejdsgruppe

bestod af 4-5 praktikere og 2-3 forskere eller studenter.
I fgrste fase studerede hver arbejdsgruppe 2 (nazsten) af-
sluttede systemudviklingsprojekter.

Baseret pa praktikernes beretninger skabtes en oversigt
over produktet og projekthistorien (vasentlige handelser,
aktiviteter og betingelser), herunder kvantitative data
for omfanget af produktet og ressourceforbruget.

Udfra en liste over oplevede vasentlige faznomener bearbej-
dedes udvalgte problemstillinger til casehistorier. Disse
analyseredes, blandt andet ved hij=lp af diagnostiske kort
{12).

Endvidere afholdtes hgringer med andre involverede i pro-
jekterne for at undersgge, om de var enige i fremstillin-
gen af det faktiske forlgb og tolkningerne af drsagssam-
menhangene, og for at klarlzgge deres opfattelse af hzn-
delserne, da de indtraf.



Disse cases blev sammenskrevet til rapporter for hver virk-
somhed (13). Rapporterne behandlede de generelle virksom-
hedsspecifikke problemer og anviste omrdder inden for sy-
stemudviklingen, som trangte til forandring.

I fase 2 gik arbejdsgrupperne over til at eksperimentere
med forandring af arbejdsformer i1 et antal systemudvik-
lingsprojekter. Arbejdsgruppernes aktiviteter omfattede
at planlagge og igangsatte forandringerne, at felge og
stette projekternes arbejdsform og at opsamle erfaringer.

Det sidste udmentede sig i virksomhedsspecifikke rappor-
ter om forandring af arbejdsformer 1 systemudvikling (14).
Disse rapporter dokumenterede blandt andet de forandrin-
ger, der ivarksattes, de vanskeligheder, vi leb ind i, og
de gav anbefalinger vedrerende fortsattelsen af foran-
dringsarbejdet, herunder organisation og indhold.

Sidelebende med arbejdsgruppernes arbejde afholdtes der
i fase 1 og 2 fire seminarer for samtlige deltagere i
MARS-projektet. P& disse seminarer prasenteredes og dis-
kuteredes teorier og arbejdsgruppernes aktiviteter un-
derstettedes gennem gruppeopgaver.

Under de to ferste faser producerede forskerne og studen-
terne en rakke artikler, der mere teoretisk behandlede
emner inden for systemudvikling: Metoder (15), generali-
serede beskrivelser af systemudviklingspraksis (16), er-
faringer med teknikker (17) og andre temaer under inspi-
ration fra praksis (18).

I fase 3 produceredes en le&rebog i1 systemudvikling (19),
og der kan forventes en fortsat uddybning af specielle
emner i artikler.

4,7 Oplevede forskningsmetodiske problemer

I MARS-projektet oplevede vi kun et vasentligt problem,
der havde at gere med den egentlige forskningsmetode (20).
Der var andre projektledelsesproblemer (for eksempel at
ambitionsniveauet til tider oversteg de tilgangelige res-
sourcer); men hverken ved deres natur eller deres le@sning
var de saregne for et forskningsprojekt.

I afsnit 4.6 er fase 1 fremstillet som felgende en fast-
lagt plan. Det gjorde den ogsa et stykke af vejen. Det

var imidlertid ikke muligt at forudse, hvilke problemer

vi ville lebe ind i. Det problem, vi havde forestillet os
ville blive det sterste, nemlig at f& praktikerne til at
fortelle interessante historier, og som vi havde planlagt
adskillige lesninger pa, viste sig ikke at va&re noget pro-
blem.

Derimod dukkede der et andet problem op. Den overvaldende
datamangde nedvendiggjorde en hurtig fokusering pa pointer.



I forlangelse af dette forhold blev det klart, at pointer
kan vende flere veje.

Vi stod her over for det centrale erkendelses— og frem-
stillingsmaessige problem, der fulgte af vores valgte ar-
bejdsform, hvor tolkningen foregik i tet tilknytning til
dataindsamlingen.

Lesningen pa& problemet var teknikker til strukturerede

beskrivelser af systemudviklingsprojekter: I forste om-
gang diagnostiske og andre kort (21), i senere bearbej-
delser projektgrafer, problemnetverk og principper for

problemformulering (22).

Det er vard at bemarke, at disse teknikker bd&de er an-
vendelige i forskningsprocesser og 1 ledelsen af system-
udviklingsprojekter.

4.8 Produktkvalitet og arbejdsformer i MARS-projektet

Det sidste spergsmal vi vil diskutere i afsnittet om vi-
denskabsprocessen drejer sig om den konkrete sammenhang
mellem produktkvalitet og arbejdsformer i MARS-projektet.

Indledningsvis skal det bemzrkes, at produktkvalitet ikke
bare afhanger af arbejdsformer - og altsd ikke kun er et
metodesporgsmdl. De indgdende personressourcer er en va-—
sentlig faktor. I MARS-projektet har vi lagt vagt pad per-
sonsammensetningen. De deltagende forskere har haft erfa-
ring med den anvendte arbejdsform, og de har i tidligere
projekter vist, at de kunne samarbejde. Savel forskergrup-
pen som arbejdsgrupperne var sammensat, sd der i alle
grupper var bade personer med en teoretisk baggrund og
personer med en praktisk baggrund.

Spergsmdlet om produktkvalitet og arbejdsformer kan for-
muleres sdledes: Hvordan kan vi argumentere for resulta-
ternes relevans og korrekthed udfra dels den made, hvor-
pd de er frembragt, dels en efterfelgende vurdering.

Som navnt var et hovedmdl med projektet at opna maksimal
relevans. Derfor defineredes emnet som systemudvikling
set fra systemudviklernes side. Malet var endvidere at
lave nye teorier (23). Der var altsad ikke et grundlag for
pd forhand at fastlagge et tolkningsapparat. Derfor var
vi henvist til ustrukturerede undersegelser. Eftersom det
ikke er skonomisk muligt at genskabe store systemudvik-
lingsprojekter i laboratorier, var vi henvist til feltun-
dersegelser. De to undersegelsesformer, der herefter var
tilbage - ustrukturerede feltobservationer og -eksperi-
menter - er begge blevet anvendt. I henhold til tese 10
er der derfor muligheder for, at vores resultater er re-
levante. Vi har da ogsd sporet en rimelig interesse i de
hidtil ret fa tilfalde, hvor vi har preasenteret vores
resultater for praktikere.



Lad os herefter gad over til at diskutere korrektheden af
MARS-projektets resultater. I kernen af erkendelsesproces-—
sen tegner problemet sig sdledes:

Nar vi henter empiri, far vi situationerne og forlebet be-
skrevet af systemudviklerne. Det de fortzller er en blan-

ding af, hvad der faktisk skete, hvordan de opfattede det

dengang, deres nuvarende opfattelse, hvad de tror, vi ger-
ne vil here, og hvad de kan tillade sig at sige.

Det vi opfatter og valger at arbejde videre med er udtryk
for vore filtre: hvilke temaer vi mener er vasentlige,
hvilke teoretiske udsagn vi mener kan styrkes eller svak-
kes af historien, hvilke dele af historien vores begreber
kan f& hold pa.

P& denne baggrund kan man sperge, om vi ikke bare fortal-
ler eventyr med en vis inspiration i virkelige begivenhe-
der.

P4 den ene side er svaret ja. De eksempler, der optrader
i vor la&rebog (23), har ikke nedvendigvis udspillet sig
pad den beskrevne mdde. B&de af hensyn til anonymisering
og af padagogiske hensyn er eksemplerne rendyrkede. P&
den anden side er MARS-produkterne ikke den rene sken-
litteratur.

Selv om det er vanskeligt at argumentere for resultater-
nes gyldighed og pdlidelighed ud fra processens udform-
ning, vil vi navne, at vi var bevidste om vore filtre.

Det vigtigste filter har varet at eliminere enkeltperso-
ners geren og laden, det vil sige at fremstille histori-
erne, sd det afgesrende problem ikke er enkeltpersoners
inkompetence, ugidelighed eller personlige interesser. Det
har det varet af to grunde. Dels kan en personfikseret
fremstilling ikke offentliggeres. Dels ligger vor inter-
esse 1 de aktiviteter, der udfertes eller ikke udfertes.

Det tette samspil mellem praksis og teori, der vanskelig-
ger en umiddelbar dokumentation af resultaternes gyldig-
hed, fordi dataindsamling og tolkning foregdr sidelsbende,
muligger til gengald en effektiv vurdering af resultater-
nes korrekthed. Vi vil fremh&ve, at hovedpersonerne har
veret med til at udarbejde rapporterne. Rapporterne er ble-
vet kommenteret af de involverede, de er blevet reviewet

af andre systemudviklere, og de er godkendt af udviklings-
organisationerne. Endvidere anerkender andre praktikere,
der har last rapporterne, dem som realistiske beskrivelser.

Vore forskningsresultater ogsd de begreber, udsagn og
teknikker, der er udviklet sidelebende med praksisbeskri-
velsen. Det er endnu vanskeligere at argumentere for dis-
se resultaters korrekthed ud fra processens udformning.
Denne korrekthed kan (og skal) imidlertid ogsd& vurderes
p& kvaliteten af deres begrebslige fremstilling. Det er
den ogsa i begraznset omfang blevet gennem reviews.



Vi opfatter korrektheden af vore resultater som en ster-
relse, der har varierende usikkerhed. Vi har sdledes fast
grund under fwodderne, ndr vi for eksempel siger, at alle
de 8 projekter, vi har studeret er lebet ind i alvorlige
problemer med tid, ekonomi eller kvalitet, og at disse
problemer kunne vare opdaget l®nge inden, der faktisk blev
gjort noget ved dem. Nar vi derefter siger, at dette skyl-
des, at der nasten ikke foregdr nogen systematisk projekt-
vurdering, er det en tolkning, der er et udtryk for vort
perspektiv. Ud fra et andet perspektiv kunne man sige, at
de fleste projektledere var inkompetente. Det er bare en
uinteressant problemstilling, for hvad skal man gere ved
det?

Vi valger i fase 2 blandt andet at eksperimentere med at
indfore projektvurderingsteknikker som reviews og estime-
ring for at vise, at projektvurdering faktisk hj=lper. Lad
sd va&re at vore eksperimenter er i sd lille md&lestok, at
usikkerheden og stejen fra andre faktorer betyder, at vi
kun kan konstatere, at det er svaert - men ikke umuligt -
at forandre arbejdsformer, og at de forswgte arbejdsformer
ikke er direkte skadelige.

Vore beskrivende teorier stdr nok pad mere solid grund end

vore foreskrivende teorier. Det har ogsd varet hensigten
fra begyndelsen.

5. Brug af viden i systemudvikling

I dette afsnit vil vi diskutere den praktiske anvendelse
af viden om systemudvikling i systemudvikling. Det centra-
le spwrgsmal er: Hvilken type viden har systemudviklerne
brug for 1 forskellige aktiviteter og situationer. Svaret
er for sd vidt enkelt: Viden skal vare relevant.

Relevansen af viden er bestemt ved denne videns emne, per-
spektiv og form. I afsnit 5.1 vil vi diskutere, hvilke em-
ner der er relevante 1 forskellige aktiviteter. I afsnit
5.2 diskuteres, hvilken form for viden der er behov for 1
forskellige situationer og aktiviteter. Videns perspektiv
er ogsd et vasentligt tema; men det vil vi ikke komme ind
pa her, idet det kraver et begrebsapparat til h&ndtering
af ideologi.

5.1 Aktiviteter og vidensemner

For at kunne diskutere, hvor og hvordan forskellige typer
af viden bruges i systemudvikling, md vi lave nogle di-
stinktioner (1).

Vi vil grundlaggende skelne mellem aktiviteter, der pri-
mart har en egentlig udferende funktion, og aktiviteter,
der primert har en ledelsesfunktion. I de ferstnavnte be-
skrives og virkeliggsres systemudviklingens leverancer,



det vil sige produkter og ydelser, der tilsammen resulte-
rer 1 et edb-baseret system. I de sidstn®vnte diskuteres

og reguleres systemudviklingsprocessen, der omfatter bade
udferende og ledende aktiviteter. Dette er illustreret i

figur 5.1 (2).

Aktivitet Genstandsomrade
systemudviklings- et systemudviklingsprojekt
ledelse omfattende ledelse og udferelse
udferende brugernes arbejde og
systemudvikling de teknologiske muligheder

Figur 5.1 Fundamentale aktiviteter og deres genstandsomrédde

I forhold til denne distinktion kan vi sige, at i en gi-
ven aktivitet er der behov for viden om det genstandsom-
rade, der diskuteres. Der er behov for en generel teori
som grundlag for det sprog, som diskussionen feres i.

Endvidere er der behov for, at de der udferer en given ak-
tivitet behersker den arbejdsform, der anvendes. Dette kan
blandt andet vare tilfaldet, ndr de kender foreskrivende
teorier om arbejdsprocesserne i aktiviteten.

Konsekvensen af dette rasonnement er:

Tese 12: I systemudvikling er der behov for viden om bru-
gernes arbejde, de teknologiske muligheder og
systemudvikling - omfattende bdde udferende og
ledende aktiviteter.

For sd& vidt er der her tale om et rent analytisk udsagn,
der felger trivielt af definitionerne. Det prime@re formil
med tese 12 er at pointere utilstrakkeligheden i det rason-
nement, der lyder, at genstandsomriddet for systemudvikling
er hardware og software, der bedst beskrives ved matemati-
ske teorier, hvorfor enhver teori om systemudvikling skal
vare matematisk. Raesonnementet lider af to svagheder. For
det forste er genstanden for systemudvikling generelt ikke
kun tekniske produkter, men ogsd organisationer. For det
andet er viden om produktet ikke nok til at producere det.
Man skal ogsd besidde viden om produktionsprocessen. (Selv



om jeg til eksempel mitte vide alt om fjernsynets tekniske
virkemade, kunne jeg ikke ngdvendigvis producere det) (3).

5.2 Aktiviteter, situationer og vidensform

To andre distinktioner er vasentlige, nar der skal skelnes
mellem aktivitetstyper. Den ene er mellem refleksion eller
beskrivelse og forandring eller virkeligggrelse. Den anden
er inden for refleksion mellem at forstd og at skabe. Disse
tre distinktioner skaber tilsammen et billede af forskel-
lige aktivitetstyper inden for systemudvikling. P& figur
5.2 er disse aktivitetstyper og deres samspil vist (4).

udfgrelse | ledelse
produktrettet refleksion procesrettet refleksion
analyse design ‘ | vurde- planlag-
P ring ning

? ' ¥

realisering realisering

Figur 5.2 Typer af aktiviteter i systemudvikling

Vi er her is®r interesseret i de reflekterende aktivite-
ter, der primert er rettet mod at forstd noget nuvarende:
analyse og vurdering, og i de reflekterende aktiviteter,
der er rettet mod at skabe noget nyt: design og planlag-
ning. Hvilken form for viden er der brug for i disse ak-
tiviteter? For at besvare dette spgrgsmal vil vi gid en om-
ve] og diskutere situationer. I stedet for at betragte ak-
tiviteter kan vi se pa situationer i systemudvikling. Si-
tuation er et mere komplekst begreb end aktivitet. En si-
tuation er bestemt ikke bare ved de arbejdsprocesser, der
er i gang, men blandt andet ogsa ved de betingelser, der
er gzldende, og de ressourcer, der er til radighed.

Vi kan skelne mellem tre typer af situationer: rutine, pro-
blemlgsning og problemdefinering.

En rutinesituation er karakteriseret ved, at der er en vel-
defineret opgave, og at de der skal udfgre den ved, hvor-
dan den skal ldgses.



En problemlgsningssituation er karakteriseret ved, at op-
gaven (problemet) er veldefineret, mens det ikke er ind-
lysende for systemudviklerne, hvordan den skal lgses.

En problemdefineringssituation er karakteriseret ved, at
de involverede ved at noget skal zndres, men det er uklart
eller der er uenighed om, hvad der skal =ndres. Hvordan
#ndringen skal udfgres, er fglgelig ogsa uvist.

Hvilken form for viden er der brug for i de forskellige
situationer?

I en rutinesituation, hvor systemudviklerne jo kender en
brugbar arbejdsform, er det vesentligste vidensmessige bi-
drag en metode, der beskriver arbejdsformen.

I en problemlgsningssituation stdr systemudviklerne over
for at skulle eksperimentere med flere forskellige lgsnin-
ger. Disse lgsninger kan i stgrre eller mindre udstrzkning
fglge eksisterende metoder eller standards, eller de kan
helt vare komponerede til lejligheden. I en problemlgs-
ningssituation er et arsenal af metoder og standards altsa
et vaesentligt aktiv. Men det er ikke det eneste vidensmes-
sige bidrag. Systemudviklerne skal ogsa have en beskrivende
teori om genstandsomradet for deres probleml@gsning. Det wvil
sige et sprog inden for hvilket, de kan diskutere valg af
ldsninger.

I en problemdefineringssituation er beskrivende teorier
vesentlige. Begreber giver diskussionerne form, og udsagn
er vasentlige ved problemformuleringen (5). Derimod kan
man ikke umiddelbart anvende beskrivelser af lgsninger. Nar
man ikke har defineret problemet, ved man jo ikke, hvilken
slags l¢gsning, man skal gribe efter. Et arsenal af norma-
tive teoretiske udsagn er dog en hjzlp i problemformule-—
ringen, idet problemer med fordel kan formuleres, si& de ne-
gerer sadanne udsagn (6).

Vi kan opsummere disse betragtninger i

Tese 13: Metoder og standards er anvendelige i rutine-
og probleml@gsningssituationer. Beskrivende teo-
rier er ngdvendige i problemlgsnings- og pro-
blemdefineringssituationer.

Man kan naturligvis spgrge, om der ikke kan gives generel-

le problemlgsnings—- henholdsvis problemdefineringsmetoder.

Ved enhver rimelig definition af begrebet metode, hvor der

kraves en vis mengde retningslinier, bliver svaret nej. Sa-
danne metoder findes ikke engang i de rendyrkede matemati-

ske problemlgsningssituationer. Hermed har vi en 1lidt mere

konkret begrundelse for tese 8.

Derimod sker der netop i kraft af videnskabsprocessen en
udvikling i teorier og metoder, der er anvendelige i af-



gransede klasser af situationer. Dermed bliver stadig fle-
re situationer rutine, og der bliver flere ressourcer til
radighed for hé&ndtering af nye problemdefinerings- og pro-
blemlesningssituationer.

Lad os knytte forbindelsen mellem aktiviteter og situatio-
ner.

I en vilkdrlig aktivitet kan alle tre typer situationer
forekomme. Vi kan altsd ikke pa grundlag af tese 13 af-
grense formen af viden, der kan anvendes i en given akti-
vitet.

Derimod kan vi sige noget om, hvilken viden der i hvert
fald er brug for i visse aktiviteter.

Skabende aktiviteter - design og planlagning - er overord-
net set problemlesning. Opgaven er defineret. Der er en i-
de om en leverance, ndr man begynder at designe, og der er
en ide om et projekt, ndr man begynder at planlagge. Der-
imod er lesningen ikke kendt. Lesningen p& opgaven er ne-
top designet henholdsvis planen.

Aktiviteter der drejer sig om at forstd - analyse og vur-
dering - er overordnet set problemdefinering. Aktiviteter-
ne udferes netop for at fa defineret produkt- henholdsvis
procesproblemer.

Hermed kan vi formulere

Tese 14: Beskrivende teorier er nedvendige i enhver re-
flekterende aktivitet - design, planlagning,
analyse og vurdering. Metoder og standards er
nyttige iser i planlegning og design.

En konsekvens af tese 14 er, at metoder og standards i sig
selv er helt utilstrekkelige vidensbidrag til en profes-
sionel systemudvikling.

Den foregdende diskussion har varet ret abstrakt, og bil-
ledet kompliceres af, at situationer ikke kan bestemmes
entydigt. Om en situation karakteriseres som rutine, pro-
blemlesning eller problemdefinering afhznger af om situa-
tionen fortolkes en del af en ledelses- eller en udferel-
sesaktivitet. Vi vil illustrere diskussionen ved et eksem-
pel.

Antag at en projektgruppe i overensstemmelse med projekt-
planen er 1 gang med at designe en database. Ledelsesmes-
sigt er det en rutinesituation, der er faktisk ingen le-

delsesopgave 1 denne situation. Udferelsesm®ssigt er det

en problemlesningssituation. Opgaven er givet: lav en hen-
sigtsmassig datastruktur. Lesningen - det resulterende da-
tabasedesign - er netop det, som projektgruppen skal fin-
de frem til. Det vil lette gruppens arbejde, hvis den har



kendskab til standardlesninger, for eksempel hierarkiske,
netvarks- og relationelle datamodeller. Og det vil vare

en fordel, at den har kendskab til en teori om databaser,
s& den kan fere en sammenlignende diskussion. Kendskab til
arbejdsformer i den igangverende aktivitet, for eksempel

i form af beherskelses af teknikker til databasedesign,
vil ogsd vare en fordel.

Antag nu, at der formuleres forskellige designforslag; men
at der er uenighed om, hvilke valgkriterier, der skal an-
vendes. Udferelsesma&ssigt er gruppen nu kommet i en pro-
blemdefineringssituation. Sporgsmélet er, hvad der er det
vasentligste problem, som databasedesignet skal lsse. Inden
i databasedesignaktiviteten udfolder sig en aktivitet, der
bestdr i at analysere forskellige tekniske muligheder. I
denne situation vil gruppen have nytte af en beskrivende
teori om databaser. Ledelsesma&ssigt er gruppen kommet i en
problemlesningssituation. En planlagningsaktivitet er nod-
vendig. Spergsmdlet er nemlig, hvordan gruppen kommer vi-
dere. Ledelsesma®ssigt er opgaven givet: Lav en detailplan
for det videre forleb af databasedesignaktiviteten. Her
vil kendskab til forskellige metoder (lav en prototype,
analyser brugerorganisationen) vare en fordel. Gruppen vil
endvidere have nytte af en beskrivende teori, inden for
hvilken konsekvenserne af de forskellige arbejdsformer

kan diskuteres.

Antag videre, at der opstédr uenighed om, hvordan gruppen
skal arbejde videre. Nogle mener, at der skal laves tre
forskellige prototyper, hvorefter en sammenligning af dis-
se vil give svaret pa designopgaven. Andre mener, at der
skal indhentes flere oplysninger om det forventede brugs-
menster for det kommende system, disse oplysninger vil ge-
re valget af databasedesign enkelt. Diskussionen af de
forskellige forslag til detailplaner er ikke sa&rlig kon-
struktiv, der er ikke lydherhed for andres ideer. Ledel-
sesmessigt er gruppen nu kommet i en problemdefinerings-
situation. !Man kan med rimelighed sperge sig, hvad pro-
jektgruppens egentlige problem er. Her skulle de designe
database, og nu ska&ndes de om, hvad de skal lave. I si-
tuationen kunne en beskrivende teori om systemudviklings-
projekter maske hjalpe. Situationen kan imidlertid ansku-
es som en "ledelses-" ledelsesaktivitet. S& er det en pro-
blemlesningssituation. Opgaven er, hvordan gruppen far la-
vet en plan.

Antag at gruppen griber en nem lesning pd det sidstnavnte
problem. Den deler sig i to undergrupper. Den ene under-—
gruppe skal lave en plan, der bygger pad prototypeaktivi-
teter, den anden undergruppe skal lave en plan, der byg-
ger pd analyseaktiviteter. NAr de detaljerede planer fo-
religger, treffer gruppen en beslutning. For sa vidt er
det ledelsesmassige problem bare udskudt, og det udferel-
sesmassige problem er gledet helt 1 baggrunden.



Vi kan give historien en lykkelig afslutning, hvis vi an-
tager, at den ferste gruppe finder ud af, at de tekniske
betingelser medferer, at det kun er realistisk at overveje
en bestemt type database, og at den anden gruppe finder ud
af, at en mere detaljeret analyse forudsatter et mere pra-
cist design. Undergrupperne medes og enes om at g& i gang
med at designe databasen efter den ene model. Nu er pro-
jektet i en rutinesituation bdde ledelses-~ og udferelses-
messigt. Ledelsesmassigt er opgaven og lesningen kendt:
Gruppen kan lave en detailplan for det kommende arbejde
baseret pa de teknikker, der knytter sig til den valgte
datamodel. Gruppen kan have nytte af kendskab til planlag-
ningsteknikker. Udferelsesmessigt er le@sningen ogsd& kendt:
at lave et databasedesign baseret pd den valgte datamodel.
I situationen har projektgruppen nytte af kendskab til da-
tamodellen og til databasedesignteknikker.

Med dette eksempel har vi ikke bevist tese 13 og 14; men
vi har illustreret rimeligheden af udsagnene i dem.

6. Afslutning

Denne artikel har behandlet en razkke enkeltspergsmdl i en
felles ramme. Det overordnede budskab i artiklen er betyd-
ningen af fagspecifikke videnskabsteoretiske diskussioner.
De spergsmdl, vi formulerede i indledningen omkring viden,
teorier, metoder, forskning og praksis, og som er blevet

behandlet gennem artiklen, har alle stor betydning for fa-
get systemudvikling. Det er spergsmdl, der ikke udelukken-
de kan afgeres i faget, fordi de vedrerer vores opfattelse

af faget og ikke bare vores opfattelse af fagets genstands-
omrade.

Artiklen har gennem diskussionen og anvendelsen af en rak-
ke begreber illustreret deres betydning. Iser distinktio-
nerne mellem begreber og udsagn og mellem beskrivende og
foreskrivende teorier har varet nyttige, séavel ndr udvik-
lingen som nar anvendelsen af viden har skullet karakte-
riseres. Distinktionen mellem korrekthed og relevans var
nyttig, da vi diskuterede kvalitetssikring af viden. Di-
stinktionen mellem emne, perspektiv og form var nyttig,

da vi diskuterede anvendelsen af viden. Distinktionen mel-
lem gennemsnit og ideal var nedvendig for at forstd pro-
blembegrebet, der igen var en modsatning til metodebegre-
bet.

De emner vi har taget op er udtryk for en afgransning base-
ret pd en vurdering af, hvilke sporgsmdl vi kunne sige no-
get vasentligt om pa begranset plads. Et vaesentlig spergs-
mal som vi kun har behandlet sporadisk drejer sig om viden-
skabsteoriens modsatning: videnskabsideologi. Det vil sige
spergsmdlet om, hvordan ukorrekte opfattelser af faget ska-
bes oy anvendes, og hvordan de bares af begrebsdannelser.
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Vi kan illustrere dette sp@grgsmal ved et eksempel. Nar ta-
len falder pa viden om systemudvikling, er et af hyppigste
spgrgsmal: Hvilken metode skal vi valge? Fgr man giver sig
til at besvare det spgrgsmidl, bgr man imidlertid stille et
andet: Giver det mening at tale om at valge metode? Hvis
vi ved metode forstdr et szt retningslinier, der fastlazg-
ger de vasentligste spgrgsmal omkring arbejdsformer i en
klasse af systemudviklingsprojekter, sa findes der ingen
metode. Den vaesentligste grund til, at man ikke kan tale
om at valge metode, er at der ikke er en metode at valge.
Talen om at valge metode antyder, at hermed er de vasent-
ligste ledelsesmazssige beslutninger truffet. Det er de ik-
ke. Vi bgr i stedet tale om at planlagge et projekt og til-
rettelagge arbejdsformer og herunder valge at anvende spe-
cifikke teknikker eller "metoder".
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Noter

Afsnit 1.

1.

Det kan n=zppe siges kgnnere end:

"The subject of computer system development is exces-
sively disadvantaged by infatuation with destructive
polysyllabic terminology. One of the most notable
examples is the almost universal substitution of the
word "methodology" for the word "method". A method is
a way of doing something; methodology is, or should
be, the study and science of method. The penalty paid
for the substitution is, arguably, that we discuss
methodology less than we should because its name has
been stolen." (Jackson 83, p. 368)

Fgrst efter at skarmterminalerne havde wvundet udbre-
delse midt i halvfjerdserne, var der for alvor nogen,
der interesserede sig for brugergraznseflader og kog-
nitiv ergonomi i forbindelse med systemudvikling.

"Regneark" gik laznge under navnet pad det mest solgte
verktgj "VisiCalce", fgr de fik en produktuafhzngig be-
tegnelse. Og hvorfor skal vi trazkkes med et si intet-
sigende begreb som "4. generationsvarktgij"?

(Lundequist 83, p. 67)

"Naturvidenskaben og samfundsvidenskaberne har ikke for-
skellige metoder." (Jensen 73, p. 286)

"Jeg er helt overbevist om, at der findes mange viden-
skabsteoretiske bergringspunkter mellem samfundsviden-
skab og fysik - ikke den klassiske fysik, men kvante-
fysikken." (Israel 83, p. 10)

En bastant problemformulering er: "Er datalogi natur-
videnskab eller samfundsvidenskab?" Dette sp@grgsmal
optog en del fakultetsrad, indtil arbejdsmarkedets
realiteter medfgrte en mere pragmatisk holdning.

Afsnit 2.

1.

Der er andre reprasentationer af viden. F.eks. personers
kognitive strukturer og mundtlig kommunikation. Disse
betragtes ikke her, da de er mindre tilgzngelige for ana-
lyse.

Afsnit 3.

1z

Denne fremstilling (Jensen 73) er valgt som udgangs-
punkt, primert fordi den er forstdelig. En narmere be-
grundelse af dette og tilsvarende valg ville fgre til
en reproduktion af fagfilosoffernes diskussion, hvad
der som navnt i indledningen ligger uden for denne ar-
tikels rammer.



4.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

l6.

17.

18.

19.

20.

21.
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Disse begreber er ogsa direkte anvendelige i systemud-
vikling, fordi systemudviklingsprocessen har karakter
af en erkendelsesproces, hvor der skabes viden om sy-
stemudviklingens leverancer og omgivelser (Mathiassen
8l, p. 25). Endvidere bliver systemudviklingens produk-
ter i stigende grad varktgjer i erkendelsesprocesser -
tenk pa "kunstig intelligens". Denne type begreber af-
spejles fglgelig i produkterne. Endelig giver begreber-
ne ogsa indsigt i den her fgrte videnskabsteoretiske
diskussion. Disse emner vil vi afgraznse os fra i denne
artikel.

Se (Munk-Madsen 85a) og (Andersen 86).

(Naur 82) og (Mathiassen og Munk-Madsen 85).

(Knudsen og Thomsen 85) og (Andersen 86).

(Mathiassen 81) p. 39.

(Clausen 85) p. 103.

(Jensen 73) p. 202.

Refereret efter (Jensen 73) p. 213.

(Enderud 84) p. 122 ff.

Se f.eks. (Andersen 86) kapitel 5, 6 og 7.

(Enderud 84) p. 125.

(Weinberg 82).

(Jensen 73).

(Boehm 81).

Sadan da. (Hansen og Jensen 85, p. 75 ff) viser, at
"der findes formler af samme form som COCOMO-formlerne,
der "fitter" datamaterialet bedre end COCOMO-formlerne".
(Boehm 81) p. 486-488.

(Jensen 73) p. 65.

(Boehm 81) er den mest udfgrlige.

(Freeman and von Staa 84) og (Bjgrner 85).

Som for eksempel (MARS 84b), (MARS 84c), (MARS 84d) og
(MARS 84e).
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Afsnit 4.

l. Jevnfgr (Mathiassen 81) p. 90.

2. (zZambach 85) efter (Karpatschof 77).

3. (Broch 81).

4., (Basili and Weiss 83).

5. (Weinberg and Schulman 74).

6. (Floyd 84).

7. For definitioner af V&V se (Dunn and Ullman 82, p. 123)
og (Boehm 81, p. 37). Fgrstnzvnte bemzrker i gvrigt, at
definitionerne i praksis flyder, sd betegnelserne i
nogle tilfalde n®sten ombyttes.

8. (Nygaard and Sgrgaard 85). Ordet "situationer" kunne
med fordel erstattes af "fznomener".

9. Validitet er her et udtryk for "sandhedsvardien", hvor
validate inden for kvalitetssikring er en undersggelse
af "relevansvardien". Jevnfgr note 7 ovenfor.

10. (Redder 70) og (Stage 84).

11. (MARS 84a).

12. (Lanzara and Mathiassen 85).

13. (MARS 84b), (MARS 84c), (MARS 84d) og (MARS 84e).

14. (MARS 85a), (MARS 85b) og (MARS 85c).

15. (Lanzara and Mathiassen 85), (Mathiassen and Munk-
Madsen 85), (Munk-Madsen 85a) og (Munk-Madsen 85Db).

16. (Munk-Madsen 84) og (Kensing 85).

17. (Hansen og Jensen 85).

18. (Sg¢rgaard 85).

19. (Andersen 86).

20. Her som i resten af artiklen stdr fremstillingen for
forfatterens regning.

21. (Lanzara og Mathiassen 85).

22. (Munk-Madsen 85b).



23. (Mathiassen 81) indeholder mange begreber, men fd o-
perationelle udsagn.

24. (Andersen 86).

Afsnit 5.

1. Bemzrk at vi ikke kan diskutere brugen af teori i sy-
stemudvikling uden at have en teori om systemudvikling.

2. Ja, vi l¢gser rekursiviteten ved at lade ledelsesakti-
vitet lede ledelsesaktivitet.

3. Et andet r®sonnement baserer sig pa en snavrere defi-
nition af faget (for eksempel "software engineering"
eller "programmering"), hvor udgvelse af faget tilsy-
neladende kun forudsztter kendskab til matematiske teo-
rier og arbejdsformer. Dette razsonnement gendrives ved
at pavise, at den snavre definition gdr pd tvars af den
mdde, hvorpd spgrgsmidl optrader i praksis.

4. For en uddybning henvises til (Andersen 86) og (Munk-
Madsen 85a)

5. (Munk-Madsen 85Db).

6. (Munk-Madsen 85b).
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