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| dagligtale bruker vi L e

ordet %informasjon® for Vi gjengir her et utdrag av kapitlet om Informasjon fra
* beskrive noe som vi bokenGod's undertaker. Has science burieOrgod2gner
ne vet som vi ikke visste med ¢ utgi boken i lUpet av eret. Teksten i denne artikkelgn
fra fur. Vi sier at vi har er oversatt av Jon Kvalbein, og baserer seg pe 1. utgave|av
mottatt informasjon. Det boken.
€nnes mange metoder til
« formidle informasjon:
gjennom alminnelig
skrift, gjennom tegnsprek,
ved kryptiske koder osv.
Problemet dukker opp
dersom vi forsuker ¢
kvanti€sere informasjon.
Men informasjonsteorien

tenke oss at sannsynligheten for « motta et hvilket som helst
symbol er 1/27. Informasjonen som blir addert ved hvert
tekstsymbol er da |&Y (tilnAirmet 4,76). Informasjonen som
overfures ved en tekst som er m symboler lang, er d2m-log
(tilnArmet 4,76-m).

Vi merker oss her at mengden av informasjon som over-
fures er relativ til den kjente sturrelsen av Calfabetet°. Vi vet
for eksempel at en tekstmelding kan inneholde tall i tillegg til
har gjort store fremskritt. bokstaver og °mellomrome. Da vil ®alfabetet® ha 37 symboler.
Dette er av stor betydning y Og da vil informasjonsmengden knytte til hvert symbol viire
ner vi ne skal betrakte det log 37 (tilnfirmet 5,2).

vi har kalt genetisk informasjon. Overalt her spiller tallet 2 en viktig rolle. Faktum er at det

La oss starte med ¢ se pe den intuitive forestilling vi harsymbol-®alfabetet® som brukes i datamaskiner, bare bester av
om at informasjon minker ver usikkerhet. Vi kan tenke oss de to symbolene 0 og 1. Det er lett « innse at 2 er det minste
at vi kommer til et lite hotell der vi har reservert plass. Vi antall symboler som trengs for ¢ innkode et hvilket som helst
oppdager at det bare €nnes stte rom. Dersom vi antar at alfabet. For eksempel: Dersom vi tenker pe det engelske
alle rom er like og at vi ikke har reservert et spesielt rom, alfabet med 26 bokstaver pluss mellomrom, kan en streng pe
er sannsynligheten 1 til 8 for at vi har fett et bestemt rom. 5 symboler viire nok til « innkode alle dis§e @2 > 27). Da
Sannsynligheten er et klart mel pe ver usikkerhet. Dersom wil vi kunne sette A = 00001, B = 00010, C =00011 osv.
fer beskjed om at vi er plasse
ps Rom 3, forsvinner usik-
kerheten. En fremgangsmets
for « mele den informasjonen
vi har fett, kunne vfire « €nne
ut det minste antall °ja og
nei®-spursmel som ville viire
nudvendig for « €nne ut hvor
vi skulle bo. Tenker vi oss litt
om, ville vi €nne at svaret er
3. Vi sier at vi har mottatt tre
%bits® av informasjon, eller at
vi trenger tre bits informasjor
for « kunne spesi€sere vert
rom. Vi merker oss at 3 er
den potensen vi me opphuye,
2 i for  fe 8 (det vil si2= 8).
Eller for « snu litt pe det, 3 er
logaritmen til 8 med 2 som grunntall (det vil si 3 BJodet
er lett « generalisere denne argumentasjonen og se at derséAOBL LITL PH TFN BOUTL JOGSN BTHPO
det var n rom pe hotellet, ville den informasjonsmengden sWivil ne innfure en meget viktig tanke som det noen ganger
trengs for « spesi€sere ett bestemt rom vijre log kan viire vanskelig « fe tak i med en gang. Anta at vi fer ful-

Tenk ne pe et tekstbudskap som er skrevet ps engelsk, gmmde budskap pe ver mobiltelefon: ZXXTRQ NJOPW TRP.
vi skal betrakte som et sprek skrevet i setninger som besteDmite budskapet bester av 16 symboler. Etter vanlig kalkyle
ord og mellomrom, slik at vert alfabet® bester av 26 bokstaskulle dette fure til et informasjonsinnhold pe 162édpits.
pluss °mellomrome. | alt 27 symboler er da nudvendig. HvigWidette kan du si: °Stopp en halv, dette er absurd, for jeg
venter pe et budskap pe ver mobiltelefon, kan vi i prinsippethar ikke mottatt noe budskap i det hele tatt. Det €nnes ingen

*OPN BTHRO TLBCFMF EL



I 034 0

informasjon i dette vruvlet. Ne kan naturligvis budskapet stuyfull linje. Her er grunnlaget for den teori om kommu-
foreligge i kodet form. Kan hende dreier det seg om et hemikasjon som samfunnet avhenger av i dag.
melig budskap. La oss anta at dette ikke er tilfelle. Hva da? La oss ta for oss et annet eksempel fra hverdagen for ¢ viire
Vi me da erkjenne at °informasjon® i den betydning vi har sikre pe at vi har fott tak i hva det dreier seg om. Vi ger inn pe
diskutert se langt, ikke har et bibliotek og spur etter en bok om nephrologi. Bibliotekas-
noe ¢ gjure med °mening® i sistenten har aldri hurt om nephrologi. Men som en streng
det hele tatt. Vi kaller dette av symboler, innholder ordet °nephrologi® 10-Adxts av
en syntaktisk informasjon. informasjon. Og hvis du gir assistenten denne informasjonen,
Ved furste uyekast synes kan hun skriver ordet inn i datamaskinens indekssystem og fe
dette ¢ viire i strid med som tilbakemelding at du kan lete i biblioteket under Medisin
ver intuisjon settilys 46, der du vil €nne 3 buker om emnet. Dette innebfirer at
A av vere daglige erfa-  hun fungerer som en °kanal® for « formidle informasjon til
ringer. Derfor er det  indekssystemet, selv om symbolstrengen °nephrologi® ikke har
nudvendig ¢ betrakte noen som helst semantisk mening for henne.%
dette nfirmere. Anta & mele semantisk informasjon er et mye vanskeligere
at du blir fortalt at det problem « behandle matematisk. Ingen god metode er funnet
kommer en melding  hittil. Dette bur neppe viire overraskende. For det har «
pe din mobiltelefon. gjure med at en tekst er meget avhengig av sin sammenheng.
Du blir ogse fortalt Hvis du ser meg motta en melding ps mobiltelefonen med
at du kan motta €re budskapet °JA°, kan du fort tenke deg at dette er svaret pe
mulige symboler ("*# ") og at et spursmel jeg har stilt. Men du kan ikke vite om dette
meldingen bester av fem symboler. Du titter spursmelet er °Har du billett til fotballkampen i kveld® eller
pe skjermen, og leser A##™*. Hvor mye informasjon® har deVil du gifte deg med meg?° Meningen av en tekst kan ikke
mottatt? Vel, ingen = i den forstand at du har peiling pe hvébestemmes uten forhendskjennskap til tekstens sammenheng.
dette betyr. Ja, du kan ikke vite om dette betyr noe i det heléed andre ord: Det trengs mye mer informasjon for « kunne
tatt. Men i syntaktisk forstand har du mottatt informasjon. tolke en gitt informasjon.
Det er €re mulige symboler. Se sannsynligheten for at du
kan fe en av dem er !. Og informasjonen som gis ved hvert% " PHJO®N BTKO
symbol er 2 bits. Hele budskapet bester av 5 symboler sonta oss ne anvende noe av denne tenkningen pe molekylfir-
innholder 10 bits. Sagt pe en annen mete: Hvis vi teller oppbiologien. Tenk pe den streng av °bokstaver® som vi €nner i
hvor mange mulige °budskap® (strenger ps fem symboler) det kjemiske alfabetet til DNA-molekylet. Anta at du er en
du kan formidle, blir dette 2 Du vet ne hva budskapet er  molekylfirbiolog og vet noe om hva strengen av bokstaver
(ikke hva meningen er). Du visste ikke dette pe forhend. | d#&lvetyr® i den forstand at du kan dele den opp i gener og si
betydningen, har du mottatt informasjon. hvilke proteiner de er kodet for osv. Det betyr at for deg har
Tenk igjen pe hverdagens elektroniske kommunikasjon strengen en semantisk dimensjon. For deg uttrykker DNA
gjennom en kabel, for eksempel en vanlig telefonlinje. Til presis samme slags spesi€sert kompleksitet som et sprek, fordi
enhver tid vil ulike former for %informasjon® viire pe vei rekkefulgen pe bokstavene i et gen spesi€serer rekkefulgen av
gjennom den. Det kan viire vanlige stemmer, fax-meldingeaminosyrer i proteinene.
datakommunikasjon + alle slags strtummer av elektroniske
°symboler®. Noen vil ha mening for noen mennesker, men

ikke for andre (en person som snakker kinesisk vil ikke gi noen Laws of Nature

semantisk mening for en som ikke snakker kinesisk). Andre 2 Life _

strenger av tilfeldige symboler er uttrykk for sty pe linja. - About Life

De er fremkalt av tilfeldige elektroniske ersaker og har ing Information

mening i det hele tatt. 1 - About Information
En kommunikasjonsingeniur er ikke interessert i meningen Matter

i det som formidles via kanalen. Hun er ikke opptatt av de - About Matter

enkelte strengene av symboler som blir transportert, men av

helt andre forhold som: Hvor stor er kabelens kapasitet? Hvor

mange symboler kan sendes gjennom den i lupet av et sekund?

Hvor stor er peliteligheten + hva er for eksempel sannsyn- Men dette er ikke tilfelle for meg. Jeg ser strengen bare som en

ligheten for feil i symbolene pe grunn av stly pe linja? Hva kg liste med meningsluse symboler ACGGTCAGGTTCTA

muligheten for « rette opp slike feil? Alt dette opptar oss alf Likevel er det helt greit for meg « snakke om at jeg

Mange er frustrert over at datakommunikasjonen tar lang tigenner informasjonsinnholdet i symbolstrengen i syntaktisk

hjem som ikke har installert bredbend. betydning eller etter Shennons teori. Ja, til tross for at jeg
Meling av syntaktisk informasjon er derfor meget viktig. ikke forster °meningen® i strengen, kan jeg €nne ut eksakt

Teorien som er knyttet til dette er kalt Shannons teori om hvor mye syntaktisk informasjon du me gi meg for at jeg skal

informasjon, etter Claude Shannon som utviklet den og  kunne reprodusere strengen nuyaktig. Det genetiske alfabetet

beviste noen matematiske setninger om kapasiteten til en bester av €re bokstaver, slik at hver bokstav kan skrives ut
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(eller sendes til min datamaskin) som to bits informasjon. Bagdad i det niende erhundre. En algoritme er en e9ektiv
eksempel vil DNA i et menneskelig genom som er omtrentprosedyre for ¢ fe noe trinnvis utfurt med et endelig antall
3,5 milliarder bokstaver lang, inneholde omkring 7 milliarderinn. Formelen x = (-b ; <(b@ + 4ac))/2a gir oss en e9ektiv
bits av informasjon. Hvis jeg fer dette, kan jeg skriver ut DNvhosedyre for « beregne ruttene til annengradslikningen ax@ |
uten ¢ ha noen som helst innsikt i °meningen® i det jeg harbx [ ¢ =0, der a, b, og c er tall. Dette er derfor en algoritme.
skrevet ut. Pe liknende mete er dataprogrammer (software) logaritmer
Det er et viktig aspekt ved genom-forskningen « €nne spem gjur datamaskinen (hardware) i stand til ¢ utflre sin
si€serte munstre som blir gjentatt i et gitt genom eller « €nmeformasjonsbehandling. | alminnelighet vil dataprogrammer
spesi€serte sekvenser som er felles for 'ere genomer. &rsafiémruk mange algoritmer, der hver av dem har sitt bestemte
til at man ser etter en spesi€sert sekvens kan viire av semappigkag. Algoritmisk informasjonsteori (AIT) ble utviklet av
karakter. Men den reelle dataundersukelsen i de store datddms@ygorov og Chaitin som en metode til « behandle kom-
som genomene representerer, er beskjeftiget med syntaktigleksitet, spesielt informasjonsinnholdet eller kompleksiteten

informasjon. til en spesi€sert sekvens, ved ¢ se hvor omfattende algoritme
som trengs for ¢ generere sekvensen.
, PN QWLTIFU Ifulge AIT er informasjonsmengden i X (der X kan vfire

Se langt i dette kapitlet har vi ikke nevnt begrepet komplekstrengen av binfire tegn, eller en steng med vanlige tegn eller
sitet. Men vi kan umiddelbart forste at det faktum at det  bokstaver i et alfabet) er antall H(X) bits i det korteste pro-
menneskelige genomet inneholder 7 milliarder bits, gir ossgitmmet som kan generere X.
id+ om dets kompleksitet. Men bare litt. Tenk for eksempel
pe fulgende binfire streng: 001001001001001001001001v4
La oss anta at den fortsetter til vi har i alt 6 milliarder tegn (vi
unsker er tall som er delelig med 3). Da kan vi se, ut fra vert
perspektiv se langt, at strengen inneholder 6 milliarder bits.
Er den da nesten se kompleks som det menneskelige genom?
Langt ifra. For vi ser straks at strengen bester av et repetert
munster * trippelet 001 blir gjentatt gang etter gang. P en
mete kan vi si at all informasjonen i strengen kan formes i
utsagnet: °Gjenta trippelet 001 to milliarder ganger.° Denne
mekaniske repetisjonen er et eksempel pe hva matematikerne
kaller en algoritme + den type prosesser som et dataprogram §
konstruert for « utfure. | dette tilfellet kunne vi for eksempel
skrive et enkelt program pe fulgende mete: °For n = 1 til 2
milliarder, skriv 001. Stop.° For « skrive dette programmet,
trenger jeg bare 44 tastetrykk. Og det blir straks klart at La oss betrakte en annen streng som er fremkommet
dersom vi tenker pe 44 som °lengden® av programmet, gir ved at en apekatt har lekt med tastaturet pe en datamaskin:
dette oss et mye mer nuyaktig inntrykk av informasjons- MtI3#8HJ\LielSn?ud*nilS % Og anta at denne strengen ogse
mengden i strengen av binfire tall enn det vi feor av dens  er 6 milliarder tegn lang, det vil si at den har samme lengde
virkelige lengde pe 6 milliarder tegn. som strengene vi tok for oss ovenfor. Det er klart at denne

Et annet eksempel som lett vil for fram poenget er ful- strengen i prinsippet er tilfeldig. Ethvert program som skulle
gende: Betrakt strengen av bokstaver ILOVEYOUILOVEY-skrive ut strengen ville bli omtrent av samme lengde som
OUILOVEYOUILOVEYOU Y% og anta at strengen bester  strengen selv. Det betyr at strengen er algoritmisk ukompri-
av 2 milliarder gjentagelser av de tre ordene | LOVE YOU.merbar. Algoritmisk ukomprimerbarhet er en meget god mele-
Det er tydelig at informasjonen (i semantisk betydning densiokk for tilfeldighet. Strengen er ogse maksimalt kompleks
gangen) i strengen er gitt i de tre furste ordene (selv om na@envi bruker vere kriterier for kompleksitet.
vil hevde at gjentagelsene understreker budskapet). | alle fall La oss deretter betrakte en tredje streng med de furste 6
kunne vi skrevet den fulle semantiske informasjonen ved milliarder bokstavene i bukene som vi kan €nne i hyllene i
dataprogrammet: °For n=1 til 2 milliarder, skriv ILOVEYOUet bibliotek. Selv om vi kunne oppne litt algoritmisk kom-
Stop.° Vi kunne derfor fett et bedre mel pe informasjons-  presjon, vil den viire ubetydelig sammenliknet med lengden av
innholdet ganske enkelt ved e telle antall bits av syntaktiskstrengen. | praksis vil strengen viire like algoritmisk ukompres-
informasjon som €nnes i dette korte programmet fremfor sibel som den andre strengen ovenfor (sett fra et matematisk

telle antall bits i den lange teksten. synspunkt er den tilfeldig). Ut fra den samme betraktning er
den meget kompleks. Likevel er kompleksiteten av en annen
" MIPSIN JIL OGN BTHROTU-PS) art enn den vi hadde i den strengen som apekatten laget.

Denne °sammenpressingen® av en gitt symbolstreng (binfifor den hadde ingen mening som vi kunne lese. Den tredje
tegn, bokstaver, ord osv) slik at den opptar mindre plass, sstnengen inneholder semantisk informasjon. Vi kan forste
utfures av et dataprogram, er en grunnleggende tanke baknttingen med ordene i bukene. Og grunnen til at den tredje
som kalles algoritmisk informasjonsteori. Ordet °algoritmeStrengen har mening for oss er at uaghengig m!tear
stammer fra navnet til matematikeren Mohammed Ibn-Mudért spreket slik at vi gjenkjenner ordene som er formet av
Al-Khwarizmi som arbeidet i det berumte visdomshuset i bokstavene i strengen. En slik streng er ikke bare kompleks,
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den er uttrykk for det vi kallgpesi’sert komplekddette operasjon + kan uke informasjonsinnholdet av de aksiomer og
uttrykket ble furste gang brukt av Leslie Orel i hansebok  premisser eller observasjonsutsagn hvorfra den stammer.«_ Av
Origins of Lifeg ogse av Paul Davig&iFifth Miracle men  denne observasjon utleder han se at det me €nnes en form for
ikke i presis betydning noen av stedene. Men spesi€sert Kommessighet knyttet til informasjonsoppsamling. Medawar
pleksitet er blitt undersukt pe en grundig mete av matema- forsukte ikke ¢ pevise en slik lovmessighet. Han var fornuyd
tikeren William Dembski#e Design Inference: Eliminating med ¢ utfordre sine lesere »til « €nne en logisk handling som

Chance through Small Probabhilities vil kunne supplere informasjonsinnholdet av en hvilken som
Det viktige poenget her er at DNA-sekvensen som kodéelst ytring«. Han kom dog med et matematisk eksempel for
for et funksjonelt protei! en og samme éduttrykk for « illustrere hva han mente. Han pepekte at Euklids berumte

den spesi€serte kompleksitet som er nudvendig for den fogeometriske teoremer simpelthen er en mete « »skjfire ut i
kode for dette proteinet. Den er derfor er algoritmisk ukompapp den informasjon som allerede ligger i aksiomer og postu-
primerbar, noen som innebfirer at den fra et matematisk later + eller « frigjure den«. Det er ne engang slik, tilfuyer han,
synspunkt er tilfeldig. Paul Davies skriver: °Kan spesi€sertat €losofer og logikere siden Bacons tid ikke har hatt pro-
tilfeldighet vfire et garantert resultat av en deterministisk, blemer med ¢ erkjenne at deduseringsprosessen kun presiserer
mekanisk, lovliknende prosess, som kan tenkes i en ursupge opplysninger som allerede foreligger\ den skaper ikke ny
som er overlatt til fysiske og kjemiske lover? Nei, det er  informasjon overhode.
umulig. Ingen kjent naturlov kunne frembringe dette.°@ Et | den senere tid har William Dembski argumentert for en
annet sted skriver han: °Vi me konkludere at biologisk releikke-deterministisk lov for oppsamling av informasjon, i den
vante makromolekyler samtidig innholder to vitale egenskdyydning at selv om naturlige prosesser som kun involverer
tilfeldighet og ekstrem spesi€kasjon. En kaotisk prosess kilfeldighet og nudvendighet, kan overfure kompleks spesi€sert
kanskje ha mulighet til « frembringe den furste egenskapernformasjon, kan de ikke generere denne informasjon.f
men ha neglisjerbar sannsynlighet for « frembringe den andreDPer ligger stadig mye interessant og vanskelig arbeid foran
oss innenfor dette lovende fagfeltet. Men ikke desto mindre er
, BOO®IN BTKROi TBN MT PQQw vi allerede ne i stand til » pruve ut disse ideer pe simuleringer
Vert spursmel blir ne: Finnes det noe vitenskapelig indikasjosom har med livets opprinnelse ¢ gjure. For hvis informasjon
pe at informasjon blir bevart i noen meningsfull betydning i en eller anden forstand kan bli samlet opp, s* me vi av dette
av ordet? Hvis svaret viser seg ¢ viire positivt, da kan forskegisk forvente at enhver simulering av livets opprinnelse som
ningen som gjelder livets opprinnelse spare mye verdifull titevder « fe informasjon agratis® vha. helt naturlige prosesser,
0g anstrengelse ved ¢ gi opp * €nne en informasjonsteoretigken eller annen mete, for smuglet informasjon inn utefra, pe
ekvivalens til en perpetuum mobile maskin. tross av deres pestand om det motsatte. Se hvis vi kan fastsle
Vi bur merke oss at det ikke lenger er adekvat ¢ opponetet siste, har vi i det minste et plausibelt argument for at et
mot « bruke et maskinsprek ner vi refererer til organismer. informasjons-input er nudvendig for livets opprinnglse.
Som vi har sett 'ere ganger blir et maskinsprek allment brukt
i molekylfirbiologien av den enkle grunn at proteiner, ‘agell&FG&BOTFSPH OPUFS
celler osermolekyliire maskiner. De kan godt viire mer er 1. Semantiker avledet fra det greske ordet for tegseroitikler teorien
maskiner. Men se lenge vi taler om deres kapasitet til « utiure o 9"

. . : . . . ., Paul Davies (1qg8e Fifth Miracle Pingvin Press, side 88.
informasjonsbehandling, er de virkelig maskiner (utstyrt mgd | . - ooy o (1g62%cience and Information #eGh§ Ed,

software). Academic Press.
Dette medfurer noe som allerede er anvendt vitenska- 4. Peter Medawar (1q8#p Limits of Scienc®xford University Press,

pelig pe sviirt mange ulike meter de siste srene, at biologiske side 7q.
maskiner er gjenstand for matematiske analyser generelt gg William Dembski (1qq7). Inteliigent Design as a {eory of communi-
informasjonsteoretiske analyse_r sp_esiglt. Det er til denne gaet'gg's'?irzggcggf ,S\lgr::rse(;eLnuC:Cﬁng%g)'_St'mam'de 180-140.
analysen vi vender oss for ¢ fe innsikt til « besvare spursmelet
om de molekylfire maskinene (uansett type) kan generere
ny informasjon. Leonard Brillouin uttrykker i sitt klassiske
arbeid om informasjonsteori ingen tvil om hva svaret er. Han
sier: °En maskin skaper ingen ny informasjon, men utfurer en
meget verdifull transformasjon av allerede kjent informasjon.’]
Tjue r senere er det ingen ringere enn nobelprisvinneren
Peter Medawar som skriver: »Ingen prosess som styres av et
logisk resonnement + ingen ren tanke- eller en computerstyrt
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Den berumte debat mellem {omas Huxley og Samuel Wil- forelfisning i 1860 fremhfivede, at bygningen var opfurt for at
berforce om arternes oprindelse fandt sted i 1860 i Naturhgive mennesker indsigt i °det store materielle design, som den
storisk Museum i Oxford, England. Bygningen er 'ere gangéverste Mester har frembragt med os mennesker som aktive
senere viiret rammen om vigtige debatter om tro og viden.bestanddele®. Det hurer ogse med i billedet, at en viisentlig del
Bl.a. var der i 2010 en betydningsfuld debat mellem Richaaf pengene til bygningen kom fra salget af bibler.

Dawkins og John Lennox, som Dawkins karakteriserede som

en Oxford-matematiker, der tror pe mirakler. Lennox lagde foi\&F

sin del i debatten viigt pe, at ingen + heller ikke Dawkins +John Lennox: 2Gunning for God. Why the new atheists are
kan klare sig uden at tro pe noget, som de ikke har endegyhdigsging the target®, Lion 2011

bevis for. | tvrigt var hans pointe, at der bestemt ikke er nogen
modsiitning mellem at bedrive god videnskab og at tro pe

en almfigtig Gud, der kan gure mirakler. | forbindelse med
debatten hfivdede Lennox i uvrigt, at der var en tfit forbin-
delse mellem opfurelsen af Naturhistorisk Museum og kristen
tro. Det afviste Dawkins kategorisk. Men Lennox havde ret.
Bygningen, som kan siges at have lighedstrfik med en engelsk
kirke, blev til pe initiativ af professor Henry Acland, som i en
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