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Abstract

En nirmare granskning gors av de modellantaganden som William
Dembski (2002a) behdver tillgripa for den tillimpning av NFL-satserna
fran optimeringsldran i vilken han péstar sig vederldgga den darwin-
istiska teorin om evolution medelst naturligt urval. Hans argument
befinnes ej hélla mattet, och NFL-satserna visas sakna relevans for
evolutionsbiologiska sporsmal.

1 Matematik pa gott och ont

Naturvetenskapen, fran Newton och framat, har matematiken att tacka for
mycket. I synnerhet fysiken &r si genomsyrad av matematiska modeller och
metoder att den knappast ens gir att tdnka sig utan dessa inslag — n&-
got som fatt mer dn en ténkare att fraga sig hur det egentligen kommer
sig att den fysiska verkligheten &r sd oerhort val ldmpad for matematisk
analys (Wigner, 1960; Omnes, 2005). Biologin genomgér f6r nérvarande
en matematisering som kanske eller kanske inte kommer att visa sig lika
genomgripande som fysikens. Och &ven utanfér naturvetenskapen breder det
matematiska ténkandet ut sig: vi kan sérskilt notera den rikliga forekomsten
av matematisk formalism inom samhéllsvetenskaperna (och d& i synnerhet
nationalekonomin), dven om vi samtidigt kan konstatera att matematikens
framgangar dir har varit langt mindre Gvervildigande &n inom naturveten-
skaperna.

Dessvérre dr inte alla tillimpningar av matematik inom andra &mnesom-
rdden av godo, och vissa &r ratt och slitt skadliga. Forklaringen till att
sadan ”ond” matematik kan férekomma, &r att de flesta forskare har mycket
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lite eller ingen alls utbildning i matematik pa universitetsniva, vilket gor
att de &r illa rustade att granska arbeten av de kollegor som behérskar —
eller latsas behdrska — matematisk jargong. De senare kan ddrmed vinna
obefogat gehor for sina tvivelaktiga eller direkt felaktiga tilldmpningar av
matematiken.

Forutom att sddant matematikmissbruk i sig utgor délig forskning, sa
kan det ha indirekta effekter som &r minst lika allvarliga. Om jag far tillata
mig att spekulera en smula, si tror jag att det till viss del dr matematisk
snobbism pa olika héll som fitt andra grupper — sa kallade poststruktu-
ralister och postmodernister — att som en motreaktion invadera stora delar
av samhillsvetenskaperna och humaniora med en jargong som &r dn mer
svargenomtranglig dn matematikens, men som i ménga stycken visat sig
vara katastrofalt fri frén substans; se Sokal och Bricmont (1997) for en un-
derhallande och elegant avklddning av négra av de virsta posorerna i den
genren.

Jag menar att vi matematiker har anledning att ta ansvar for hur vara
metoder anvinds inom andra dmnesomraden, inte bara genom att konstruk-
tivt bidra med de matematiska delarna av tvirvetenskapliga projekt, utan
ocksd genom att kritiskt granska de tilldmpningar av vart dmne som inte
haller mattet — ett slags vetenskapligt renhallningsarbete. Som ett bidrag i
den senare riktningen dmnar jag i denna uppsats uppmérksamma ett ovan-
ligt svarartat fall av matematikmissbruk pé ett omrade som pa senare ar
visat sig ha stor politisk sprangkraft i USA, ndmligen den gren av antidar-
winism som gar under bendmningen intelligent design. Vad jag mer specifikt
har i atanke &r William Dembskis anvdndning av matematik i sin bok No
Free Lunch (2002), for att "vederligga” den géngse darwinistiska teorin om
evolution medelst naturligt urval. Bokens titel syftar pd den centrala roll
som de s& kallade NFL-satserna (dir NFL star for just "No Free Lunch”) i
matematisk optimeringsldra spelar i hans argumentation.

Upplagget i denna uppsats, som i méngt och mycket bygger pa tva tidi-
gare texter (Haggstrom, 2005; Higgstrom, 2006) som jag skrivit for engel-
skspréakig publik, &r foljande. I Avsnitt 2 ger jag lite bakgrund om intelli-
gent design-rorelsen. I Avsnitt 3 och 4 ger jag den nédvandiga matematiska,
bakgrunden om optimeringsldra och NFL-satserna, varefter jag i Avsnitt 5
forklarar hur Dembski anvinder de senare i sitt forsok att vederlagga Dar-
win. I Avsnitt 6 kastar jag nytt ljus 6ver NFL-satserna genom att ge dem en
probabilistisk (dvs sannolikhetsteoretisk) tolkning, och i Avsnitt 7 utnyttjar
jag detta till att visa vad som fallerar i Dembskis resonemang. Dérmed ar
uppsatsens “kulmen” nédd, och den avrundas i Avsnitt 8 med att ge nagra
kommentarer som ytterligare klargdr hur irrelevant den pastddda evolutions-



biologiska tillimpningen av NFL-satserna &r.

Jag ar inte den forste att kritisera Dembksis No Free Lunch; se t.ex. Orr
(2002), Shallit (2002) och framfér allt Wein (2002a)!. Dock dr mycket av
den kritik som riktats mot Dembski av mindre dodande slag &n den hade
kunnat vara med en béttre forstaelse for vad det egentligen dr som NFL-
satserna siger (i Avsnitt 8 skall jag kort kommentera svagheterna i nagra av
de argument som framforts). Min egen insats i sammanhanget bestar i att
ge en matematikers forklaring av vad NFL-satserna betyder, och varfor de
inte &r tilldmpliga i ett evolutionsbiologiskt sammanhang.

For den matematiskt sinnade ldsaren kinner jag att jag redan nu bor
papeka att min uppsats inte bjuder pa nagra som helst matematiska djupsin-
nigheter. Snarare tvirtom: saker som framstéllts av andra sdsom djupa
och revolutionerande — och jag syftar hir pd den marknadsforing av NFL-
satserna som forekommer exempelvis i Wolpert och Macready (1997), Kauff-
man (2000), Ho och Pepyne (2002) och Dembski (2002a) — avsljas hér vara
tdmligen triviala observationer. Den ldsare som snabbt och enkelt vill bilda
sig en uppfattning av vad NFL egentligen handlar om, kan kika i forvig pa
pastaendet (6) i slutet av Avsnitt 6.

2 Intelligent design

Det ar ldange sedan kristna fundamentalister gav upp kampen mot den helio-
centriska véarldsbild som hévdar att jorden ror sig i bana runt solen snarare
dn tvirtom. Déaremot dr det fortfarande vanligt att de ifragasétter eller
rentav fornekar den darwinistiska teorin om arternas uppkomst och utveck-
ling genom naturligt urval. Och inte utan framgang: i USA har antidar-
winisterna vunnit en rad segrar, i form av att domstolar och skolstyrelser
pa sévil lokal som delstatsniva fattat beslut som gir ut pa att Darwins
utvecklingslara skall presenteras som blott en av flera tdnkbara teorier om
hur arterna uppstatt. Denna politik har till och med fatt stod fran hogsta
ort genom president George W. Bushs uppmérksammade stéllningstagande
"teach the controversy”.?

Antidarwinisterna har dock pé senare ar funnit att de mest bokstavstro-
ende bibliska formerna av kreationism ofta &r svara att fa gehor for i domsto-
lar och pa annat hall. Darfor har manga av dem valt att skifta strategi, pa

!Se vidare det efterfoljande meningsutbytet mellan Dembski (2002b, 2002c) och Wein
(2002b).

%Se t.ex. Dawkins och Coyne (2005) for en vilformulerad kommentar om Bushs utta-
lande och om de virden som star pa spel.



sa vis att de grovsta formerna av kreationism alltmer kommit att ersittas av
sd kallad intelligent design sadsom varande det foresprakade alternativet till
Darwin. Foresprakare for intelligent design accepterar stora delar av mod-
ern biologi och naturhistoria, men h#évdar att avancerade livsformer sdsom
vi sjélva inte kan komma till stdnd genom ”blinda naturkrafter”, utan visar
tydliga spar av att vara produkten av en medveten och intelligent skapare.
Som ett slags taktisk retrdtt brukar de avstd frdn att gd in pa frdgan om
denna skapares identitet: gud, utomjordingar, eller nagot annat??

I detta avsnitt &mnar jag ge blott en mycket kort sammanfattning av na-
gra av huvudidéerna inom intelligent design, och hénvisar istéllet till Crews
(2001) for en ypperlig kritisk granskning; se dven Orr (2005). P& svenska
ar litteraturen mer knapphéndig, men se t.ex. Erkell (2006) och Rasmuson
(2006).

Intelligent design marknadsférs som en vetenskap, men som sadan har
den en del uppenbara svarigheter. Den enkla fragan “vem skapade skaparen?”
visar att intelligent design knappast kan besvara fragan om hur liv och kom-
plexitet kan ha uppstatt, utan bara forflytta problemet ett steg langre bort.
Och for dem av oss som tar Poppers vetenskapsteoretiska idéer om falsifierin-
gens centrala roll pa allvar, uppstar frdgan: hur skulle man nagonsin kunna
falsifiera teorin om en intelligent designer? Men 14t oss bortse frén dessa
svarigheter och istéllet ta en titt pa vad de tva ledande intelligent design-
foresprakarna med vetenskapliga ambitioner har att sdga: Michael Behe och
William Dembski.

Det mest kdnda bidraget till intelligent design-litteraturen &r Behes best-
seller Darwin’s Black Boz (1996). Centralt i Behes framstéllning ar begrep-
pet irreducibel komplexitet. En favoritillustration till begreppet &r en ratt-
falla uppbyggd av fem bestindsdelar, pa s& vis att om vilken som helst av
dessa delar avldgsnas, s& fas inte en manick som &r aningen sdmre pa att
fanga rattor, utan en som inte fungerar alls. P& samma vis forhaller det
sig med manga biologiska system, som for att dverhuvudtaget fungera &r
beroende av var och en av sina bestandsdelar. Hur kan ett sddant system
ha uppkommit ldngs en darwinsk utvecklingslinje av gradvisa forbattringar?
Detta, menar Behe, forefaller omojligt, ty dnda fram tills dess att den sista
av bestandsdelarna dr pa plats dr systemet fullstindigt vérdelost, s& att se-
lektionstrycket for de gradvisa forbéttringarna reduceras till noll.

Detta slags argument &r naturligtvis dldre an Behes arbete: klassiska

3Skulle det rentav kunna vara pa det viset att vi lever i nigon annans datorsimulering,
som i filmen The Matriz? Denna fascinerande idé forekommer inte bara i science fiction,
utan har ocksa férsvarats pa till synes fullaste allvar; se t.ex. Bostrom (2003).



exempel som diskuterades redan i evolutionsteorins barndom &r Ogat och
vingen. Den huvudsakliga nyheten i Darwin’s Black Boz &r en fokusering inte
pé organnivan som i de klassiska fallen, utan p& mikoskopiska mekanismer
inuti celler.

Behe har fatt rejélt med svar pa tal fran evolutionsbiologer och andra —
se t.ex. Miller (1996), Dennett (1997) och Orr (2002) — och ett genomgéende
tema i dessa svar ar att de system som Behe beskriver som irreducibelt
komplexa inte alls framstar som onébara léngs vigar av sma steg och gradvisa
forbattringar, om man beaktar fenomen som exempelvis exaptation (dvs nér
ett system utvecklas for en viss funktion, men senare utnyttjas av organismen
for ndgon helt annan funktion) och genduplicering. Ett annat fenomen som
kan forklara hur (till synes) irreducibelt komplexa varelser kan uppsta, ar att
en bestandsdel som idag framstar som oundginglig, kan ha blivit det forst
genom ett evolutionért forlopp déar andra komponenter férdandrats eller fallit
ifrdn. Lat mig lana en pittoresk illustration av Orr (2005): det &r rimligt
att ténka sig att en bil anno 2020 inte kommer att ga att kora alls utan
dess GPS-navigeringssystem, trots att nir GPS-systemet inférdes pé dess
foregdngarmodeller s& var det pa intet vis oundgéngligt utan blott ett stycke
extrautrustning.

William Dembski har valt delvis andra vdgar &n Behe i sin kritik av
den moderna evolutionsldran. Ett vilkint gudsbevis som gar tillbaka till
Paley (1802) och andra &r foljande: vi ménniskor, liksom andra avancerade
varelser, dr sa till den grad komplexa och sa vilférsedda med dndamalsenliga
organ vilkas syften &r uppenbara, att de rimligtvis maste vara skapade av
nagon som haft just dessa syften i dtanke. Detta argument torde ha varit
synnerligen 6vertygande &nda tills Darwin lade fram sin utvecklingslira, som
ju visade hur blinda naturkrafter visst kan resultera i produkter som ser
ut som hade de ett pa férhand bestdmt syfte, och ddrmed att Paleys ar-
gument inte haller. I sin bok The Design Inference (1998) soker Dembski
ateruppratta Paleys argument, i modern och matematiserad form. For detta
andamal infér han begreppet specificerad komplezitet, vilket han ténker sig
stringent skall fanga just det slags komplexitet som han hoppas inte kan
forklaras med annat &n en intelligent skapare. Som Wein (2002a) utforligt
visar och exemplifierar, s anvinder emellertid Dembski sitt komplexitetsbe-
grepp inkonsekvent och flertydigt, varfor det inte blir mycket av den formenta
stringensen.

Uppfoljaren No Free Lunch (Dembski, 2002a) ar ett makta ambitiost
projekt. I forordet heter det att ” The Design Inference lade grunden, medan
denna bok visar den darwinska mekanismens otillracklighet for att astad-
komma specificerad komplexitet” (Dembski 2002a, s. xiii). I Avsnitt 5 skall



jag redovisa det centrala argument som avses bevisa denna den darwinska
mekanismens otillrécklighet, och i Avsnitt 7 skall jag sedan visa hur felak-
tigt argumentet dr. Det &r i sjélva verket, vilket kommer att framga, sa till
den grad feltdnkt att medan Behe &tminstone kan berémma sig om att ha
stallt en del intressanta fragor som kan stimulera och féra evolutionsbiologin
framat, s hor Dembskis resonemang hemma i papperskorgen.

3 Lite matematisk terminologi

For att i nésta avsnitt kunna diskutera matematisk optimeringsldra och
NFL-satserna, behover vi forst stifta bekantskap med lite grundliggande
terminologi rérande méngder och funktioner.

En mdngd ar en samling objekt, kallade méngdens element. En mingd
kan vara #ndlig eller odndlig. Som exempel pa #dndliga mangder kan vi
ta méngden S; av alla positiva heltal upp till 3, eller méngden Sy av alla
nordiska lander: S; = {1,2,3} och

Sy = {Danmark, Finland, Island, Norge, Sverige} .

Som exempel pa en odndlig mingd kan vi istillet ta méngden Ss av alla
positiva heltal: S3 = {1,2,3,...}. Definitionen av en méngd &r oberoende av
i vilken ordning dess element skrivs upp, si att exempelvis S1 = {1,2,3} =
{2,1,3}.

Ett vanligt matematiskt skrivsitt for pastdendet “elementet x finns med
i méngden S” dr kort och gott x € S. Salunda ar pastdendena 1 € Sj,
Sverige € Sy och 792 € S5 alla sanna, medan ddremot 792 € S ar falskt.
Ett annat vanligt beteckningsatt &r att antalet element i en méngd S skrivs
|S|, s& att exempelvis |S1| = 3, |Se| = 5, och |S3| = oo; |S| gar under
bendmningen kardinaliteten hos S.

En funktion ar en regel som for varje element ur en given méangd V anger
ett element ur en annan given méngd S. Skrivsittet f : V — S anvénds
fér att betona att f &r en funktion som f6r varje element ur mingden V
anger ett element ur méngden S; f sdgs da vara en funktion fran V till
S. Exempelvis skulle f : S — S3 kunna vara den funktion som till varje
nordiskt land anger dess folkméangd per den 1 januari 2006. Inget hindrar
att tva element i den forsta méngden tilldelas ett och samma element i den
andra, vilket i det har exemplet skulle vara fallet om Danmark och Finland
rakade ha exakt lika manga invanare.

Om V och S dr méngder, sd kan vi bilda méngden av alla tdnkbara funk-
tioner fran V till S. Denna mingd betecknas SV, en beteckning som delvis



forklaras av att om V och S &r dndliga med respektive kardinaliteter |V| och
|S|, s& har S kardinalitet |S|IV]. Lat, som exempel, V = {1,2,...,100}
och § = {0,1}. Da #r varje f € SV en funktion som till varje heltal mellan
1 och 100 anger ett binért virde (0 eller 1). Funktionen definieras av sina
varden f(1), f(2),..., f(100), och det ar darfor naturligt att tanka sig den
som en sekvens bestdende av 100 bits (en bit &r en nolla eller en etta), dér
f(1) specificerar den forsta biten, f(2) den andra, och s& vidare. Dérmed

kan méngden
SV — {0, 1}{1,2,...,100} (1)

uppfattas som méngden av alla tdnkbara bindra sekvenser av langd 100, och
kardinalitetsformeln |S|IV! siger oss att det finns exakt 21%° sadana sekvenser.

For en mingd S och ett positivt heltal n, dr det kutym att skriva S™
som forkortad beteckning for S1L:2-m} 3 att exempelvis mingden i (1)
av alla bindira sekvenser av lingd 100 kan betecknas {0,1}!%°. Som ett
annat exempel kan vi ta {A4,C,G, T} som alltsd #r mingden av alla
mojliga DNA-sekvenser av lingd 1000, och det existerar exakt 4'°%° sadana
sekvenser.

4 Optimering och NFL-satserna

Grundlaggande rekvisita i diskret optimeringslira dr en dndlig méangd V och
en funktion f : V — R som till varje z € V anger ett reellt tal (som brukligt
ar betecknar vi méngden av alla reella tal med R). Uppgiften bestér i att
finna ett element z € V som gor att f(z) blir s& stort som mojligt. Detta
kan synas vara en trivial uppgift: eftersom V &r &ndlig, s kan vi helt enkelt
ga igenom samtliga element z € V' i tur och ordning och berdkna f(z) for
vart och ett, samtidigt som vi haller reda pa det hogsta virde vi stott pa
hittills.

Anledningen till att denna brute force-metod inte alltid duger, ar att
méangden V ofta har s manga element att varje rimlig tidsbegrénsning sitter
stopp for ambitionen att ga igenom dem alla. I typiska fall vixer antalet
element 1 V exponentiellt (eller &nnu snabbare) i ndgon parameter n som pa
ett naturligt sidtt beskriver problemets storlek. Exempelvis skulle V' kunna
vara mangden av alla bindra sekvenser av lingd n, s& att antalet element
|V| blir 2". Eller ocksa skulle V' kunna vara méngden av alla permutationer
av n objekt (dvs alla mojliga ordningar i vilka man kan stélla upp dem pa
led), vilket ger |V| = n!. I bada fallen blir metoden att g& igenom samtliga
element i praktiken omdjlig redan for t.ex. n = 100.



Av detta skil behdvs andra, mer tidseffektiva, algoritmer. En viktig
och vanlig metod inbegriper sa kallad lokal sokning i V, vilket till att borja
med forutsdtter att vi infor négot slags “geografisk” struktur i V. Detta
astadkoms genom att man postulerar lgnkar mellan vissa (men inte alla)
par av element z,y € V. Tva element z,y € V som pa detta vis ldnkats
sdgs vara grannar till varandra. Lankstrukturen kan viljas p4 manga olika
sitt, men viktigt dr & ena sidan att varje x far ett hanterbart (dvs inte
alltfor stort) antal grannar, och & andra sidan att méngden V som helhet
blir i ndgon mening vilsammanhéngande. I specifika fall finns kandidater
till lankstrukturer som mer eller mindre foreslar sig sjélva: om t.ex. V ér
méngden av bindra sekvenser av langd n si kan vi infora ldnkar mellan de
sekvenser som skiljer sig 4t bara i en enda bit, eller om V &r méngden av
alla permutationer av n objekt s& kan vi inféra en link mellan tva sddana
om den ena kan fas frdn den andra genom att exakt tvad av objekten byter
plats.

Givet lankstrukturen, gér den enklaste lokala sGkalgoritmen till p& fol-
jande vis. Starta i ndgot godtyckligt element = € V', och berdkna f fér « och
for alla dess grannar. Flytta déarefter till den granne y som ger det hogsta
f-virdet (undantaget da de alla ger ldgre virden &n f(z), d& vi stannar
kvar i ). Detta upprepas sedan, s att vi gr vidare till det element z som
maximerar f bland 4 och alla dess grannar, och s vidare gdng pa gang tills
vi slutligen fastnar.

Lat oss kalla denna algoritm for bergsbestigaralgoritmen, en terminologi
som blir uppenbar om vi tdnker oss den som en vandrare i ett kuperat land-
skap, som alltid fortsdtter i den brantaste riktningen uppat, dnda tills toppen
pa en kulle eller ett berg natts. Detta fungerar ofta ganska bra, men en stor
nackdel med algoritmen ar att den kan fastna pa toppen av en mindre kulle
utan att notera att det finns ett betydligt hdgre berg lite langre bort.

For att komma, till rédtta med denna nackdel, har en lang rad olika mod-
ifieringar av bergsbestigaralgoritmen foreslagits och provats; se t.ex. Aarts
och Lenstra (1997). Dessa kan t.ex. inbegripa randomisering (dvs anvén-
dande av slumptalsgeneratorer), pa s& vis att de tillater enstaka steg nedat
(som i den berémda simulated annealing-algoritmen) eller enstaka léngre
skutt i landskapet. Méanga av dem &r tdmligen sofistikerade.

Dessa algoritmer anvénds inte bara for det renodlade optimeringsproblem
vi talat om hittills, utan ocksa (i sjilva verket oftare) for det mer modesta
syftet att hitta ett ndgorlunde hégt virde pa f, som dock inte behdver vara
det allra hogsta. Maélsdttningen kan t.ex. vara att hitta ett £ € V sddant
att f(x) Overskrider nagot visst virde ¢. Algoritmen fortgér da tills den
stoter pa nagot element i mangden T bestdende av alla x € V sddana att



f(z) > t. Noga taget borde problemet att hitta ett sddant z € T kallas for
ett sokproblem snarare &n ett optimeringsproblem. Méingden T gar under
bendmningen madlmdangden, och skrivs med gangse matematisk notation som

T={zeV: f(z) >t}. (2)

Mer generellt behover vi inte alltid vara i situationen att ”ju stérre virde pa
f desto battre”, och det &r darfér rimligt att tillata malméngder som inte
noédvandigtvis dr pa formen (2) utan som istéllet stéller andra krav pa vilka
virden pa f vivill se. I intressanta sékproblem utgdr 7" blott en mycket liten
andel av elementen i V', nidgot som vi uttrycker med att 7" ar gles.

Vi borjar nu ndrma oss Wolpert och Macreadys (1997) NFL-satser, som
sdger att 1 en viss medelvirdesmening — nér vi medelvirdesbildar 6ver alla
mojliga funktioner f —sa &r ingen s6k- eller optimeringsalgoritm battre eller
sdmre &n nagon annan. Detta kan lata dverraskande, s 1at mig forklara mer
i detalj vad Wolpert och Macreadys basala NFL-sats siger.*

Wolpert och Macready inskrénker sig till situationer dér f endast kan
anta virden i en pa forhand angiven dndlig delméngd S av R. Denna in-
skréankning dr naturlig eftersom datorimplementeringar av de algoritmer vi
intresserar oss for gor att alla storheter blir diskreta vare sig vi vill det eller
inte.

S& snart den méngd V i vilken vi sdker, och méngden S av tilldtna virden
for funktionen f, &r givna, s& vet vi fran Avsnitt 3 att det finns exakt S|V
mojliga funktioner f : V — S. Vanligtvis ar antalet |S|'V| kopidst stort, med
tanke pé att redan |V| brukar vara mycket stort. Den basala NFL-satsen ror
ett medelvirde over alla dessa olika funktioner.

De alrogitmer som Wolpert och Macready befattar sig med ar av féljande
typ. Forst viljs ett element z(;) € V ut enligt ndgon regel (som, liksom
de foljande, far lov att om s onskas inbegripa randomisering), och f(x(l))
berdknas. Dérefter viljs zy) € V enligt nagon regel som far lov att ta
hiinsyn till (1) och f(z(1)), varefter f(z(9)) berdknas. Och s& vidare: nér
algoritmen s& smaningom har valt ut k element z(y),...,z) och berdknat
virdena f(z(1)),. .., f(7()), s& viljs &nnu ett element z ;1) med hjélp av en
regel som far lov att bero pa allt som hént hittills, och f(z(;41)) berdknas.
Det enda ytterligare krav som stélls pa algoritmerna som den basala NFL-
satsen uttalar sig om, &r att inget element & € V far besdkas mer dn en

gang.

“Merparten av det f6ljande kommer for enkelhets skull att behandla just denna NFL-
sats, men se Avsnitt 8 for en indikation om varfor pluralformen "NFL-satsterna” anvénts
ovan.



Antag nu att algoritmen har gatt k varv, sa att vi noterat de k forsta f-
virdena f(x(1)),---, f(Zx)), och definiera négon héindelse Ej, enbart i termer
av dessa; det grundliggande exemplet ar att lata Ej vara héndelsen att
minst ett av de noterade véirdena f(z(y)),..., (7)) gor att motsvarande
z(;) tillhor mélmangden T'. Den basala NFL-satsen séger nu att

sannolikheten for héndelsen Ej, blir, om vi medelvirdesbildar
over alla de |S|!V| olika funktionerna f, densamma for varje val
av algoritm.

Exempelvis dr ingen algoritm béttre 4n nagon annan pé att snabbt hitta ett
element ur mélméangden T'. Och som ett specialfall far vi slutsatsen att ingen
algoritm &r béttre &n den som brukar kallas blind sokning: vélj z(1) p& méfa
fran V enligt likformig fordelning (vilket betyder att varje element x € V
har samma sannolikhet att bli valt som varje annat), vilj T(2) pa mafé enligt
likformig férdelning bland de 6vriga, och si vidare. Om V i vanlig ordning
ar en mycket stor mingd, och mélmingden T dr mycket gles, sd kommer
blind stkning med 6vervildigande sannolikhet att ta hopplost lang tid pa sig
att hitta nagot element z i malmangden 7.

Den basala NFL-satsen tycks alltsé leverera foljande beska besked: oav-
sett hur fiffiga vi &r, s& kan vi inte utforma nigon algoritm som gor béttre
ifran sig &n den hopplost primitiva och ineffektiva blinda skningen.

I praktiken &r situationen som regel inte fullt si katastrofal. Vi har
némligen i konkreta fall nistan alltid ndgon kunskap att pa forhand tillgé
rorande hur funktionen f (troligen) varierar 6ver V, och sddan kunskap kan
utnyttjas i konstruktionen av smarta och effektiva algoritmer som fungerar
langt béttre dn vad NFL tycks medge. Skélet till att vi kan kringgd den
basala NFL-satsens dystra besked ar att den befattar sig med just ett medel-
vérde 6ver alla f, och inte bara de slags f som vi rakar kdnna som mer troliga.

Sensmoralen i Wolpert och Macready (1997) — den som inspirerade dem
till slagordet No Free Lunch — &r sdlunda att vi inte kan rdkna med att
kunna konstruera effektiva optimerings- eller sékalgoritmer med mindre dn
att vi utnyttjar ndgon kdand specifik egenskap hos f. 1 Avsnitt 6 dmnar jag
kasta ytterligare ljus Over deras resultat, men innan dess skall jag forklara
hur NFL pastas motbevisa Darwins evolutionsléra.

5 Dembskis tillampning

Vad, kanske ldsaren vid det hir laget undrar, kan teorin om optimeringsal-
goritmer ha med evolutionsbiologi att géra? En hel del, faktiskt. Manga
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av de forfiningar och forbattringar av forra avsnittets bergsklattraralgoritm
som tagits fram de senaste artiondena har ndmligen hdmtat inspiration fran
evolutionsbiologin, och imiterat dess grundliggande mekanismer som repro-
duktion, mutation, och selektion. Analogierna mellan & ena sidan teorin
fér datoralgoritmer, och & andra sidan naturens evolutionsprocess, kom att
bli alltmer uppenbara, och det visade sig att ett algoritmiskt perspektiv pa
evolutionen i olika sammanhang kunde vara belysande och virdefullt. Se
exempelvis Dennetts (1995) vélskrivna introduktion till evolutionsléran, dér
forfattaren konsekvent anlidgger ett sddant perspektiv.

Aven Dembski (2002a) betraktar evolutionen ur algoritmisk synvinkel.
I detta avsnitt skall jag forklara hans NFL-baserade argument som péastas
vederldgga evolutionsldran. Jag skall for enkelhets skull inskrdnka mig till
fallet med en enda art som utvecklas i en oférdnderlig miljé, ddrmed bort-
seende fran de extra komplikationer som uppstar i en féranderlig miljé eller i
samevolutionen mellan flera olika arter. Dembskis argument, liksom den ved-
erldggning jag presenterar i Avsnitt 7, fungerar emellertid i princip likadant
under dessa mer komplicerade omsténdigheter; se Avsnitt 8 for nagra korta
kommentarer om dylika utvidgningar.

Som en uppladdning infér sitt huvudarrgument, noterar Dembski att
den typ av blind s6kning som diskuterades i férra avsnittet, omdjligt kan
resultera i det som han kallar fér specificerad komplexitet, sdsom vi sjélva
eller andra hogre livsformer. Detta &r helt riktigt. Det ménskliga genomet
bestar av en cirka 3 000 000 000 baspar 1ldang DNA-sekvens. L&t V besta
av alla DNA-sekvenser upp till den ldngden, och 14t mé&lméngden 7" utgoras
av de DNA-sekvenser som resulterar i varelser som uppvisar specificerad
komplexitet. Antalet element i V blir ndgot i stil med 10* 800 000 000 _ et
synnerligen Mastigt tal (jag anvinder Mastigt som forkortning av Mycket
storre an ASTronomiskt, ett forsok till Gverséttning av Dennetts (1995) Vast,
Very much larger than ASTronomical). Malméngden T &r ocksad Mastig, men
viktigare att inse ar att |T'| likvél &r s mycket mindre &n |V| att om vi véljer
ett € V pa mafa (enligt likformig fordelning) s& blir oddset mot att réka
fa ett element i malmangden T ocksé Mastigt. Dess mer precisa Mastighet
ar svar att uppskatta (delvis, men inte bara, pd grund av svarigheten att
precisera vad specificerad komplexitet r), men det forefaller ganska lugnt att
hivda att |V|/|T| ligger nigonstans mellan 10090 och 10* 000 000 000 {ypder
antagandet att detta stdmmer, s far vi att sannolikheten att ett p& mafa
valt element ur V ocksd rakar tillhéra T blir nagonting mellan 1071990 och
10— 000 000 000 " yilket i sin tur innebér att antalet forsék som blind sékning
kommer att behova for att hitta ett element i 7' med storsta sannolikhet
hamnar nagonstans mellan 101990 och 10! 900 000 000 Jordens alder (eller
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for den delen universums) &r inte pé langa vigar hog nog for att kunna
hysa en s& omfattande sokprocedur — och det hjilper inte ens att tillgripa
den massiva parallellism som kan dstadkommas genom att stka lings manga
vigar samtidigt.

Nér vil detta faktum om den blinda sékning oduglighet for att astad-
komma avancerade livsformer fastslagits, sd géor NFL, enligt Dembski, resten
av arbetet.> Naturligtvis héivdar ingen som vet nagot om modern biologi att
den darwinska evolutionen fortskrider via den ovan skisserade blind séknings-
algoritmen. Den basala NFL-satsen séger oss emellertid att ingen algoritm,
och ddrmed inte den darwinska evolutionsprocessen, kan prestera béttre dn
blind sékning. Undantag fran denna slutsats medges endast om algoritmen
dr utformad baserat pa nagon férhandsinformation om den fitnessfunktion f
som anger hur vilanpassade individer med olika genuppséttningar ar, eller
omvant om f manipulerats fér att passa evolutionsalgoritmen. I bada fallen
krévs (fortfarande enligt Dembski) inblandning av en intelligent designer.

Detta argument malas ut 1angt detaljrikare i No Free Lunch, och Dem-
bski skulle otvivelaktigt om han liste detta hdvda att min redogorelse &r
ofullstdndig. Den &r emellertid inte avsedd som nagon elak karikatyr, och
den fangar kirnan i hans argumentation tillrickligt noggrant for att det skall
sta klart att de tva foljande avsnitten vederligger honom fullsténdigt.

6 En probabilistisk tolkning av NFL

I detta avsnitt skall jag presentera en sannolikhetsteoretisk tolkning av NFL-
satsernas underliggande modellantaganden, ndgot som kommer att f& dem
att framstd som langt mindre underliga och Overraskande. Tidigare be-
handlingar av NFL har savitt jag kinner till inte gjort det ur denna syn-
vinkel.® S& t.ex. visar Dembski (2002a) inga som helst tecken till probabilis-
tisk forstéelse av NFL, dven om han bland de matematiska rokridéerna i en
uppfoljningsartikel (Dembski, 2005) bérjar tala om liknande ting i termer av
sannolikheter.

°Idén om att NFL-satserna skulle kunna utgéra en utmaning for evolutionsbiolo-
gin hdmtade Dembski fran Stuart Kauffman, som skriver att "NFL-satserna visar att,
medelvirdesbildat 6ver alla fitnesslandskap, ingen sokalgoritm &r béttre 4n ndgon annan.
[...] Och hér star vi organismer, hénvisade till mutations- rekombinations- och selektion-
smekansismer. Varifrdn kom egentligen de ’goda’ landskapen, de for vilka den darwin-
ska gradualismen fungerar si vl i praktiken?” (Kauffman 2000, s. 197). Ett liknande
Kauffman-citat aterfinns i Dembski (2002a, s. 224).

5Figur 2 i Wein (2002a) antyder att Wein ar medveten om forhallandet (3), som dock
inte behandlas i hans text.
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Den basala NFL-satsen inbegriper ett medelviarde 6ver alla mdéjliga funk-
tioner f. S& snart ett medelvirde eller ett viktat medelvirde dyker upp
i ett matematiskt resonemang, kan man stanna till och fundera 6ver om
medelvéirdesbildningen kan tolkas probabilistiskt, vilket vanligtvis gar bra
och allt som oftast &r mycket klargérande.

Med notation och definitioner som i Avsnitt 4, sd svarar medelvérdesbild-
ningen mot att en av de |S ||V| olika mojliga funktionerna f : V — S viljs
pa mafa enligt likformig fordelning, vilket betyder att var och en véljs med
sannolikhet 1/|S|IV/. En ekvivalent probabilistisk formulering av den basala
NFL-satsen tillimpad pé sokproblemet att hitta ett element ur malméngden
T blir alltsa foljande: fordelningen fér den tid det tar tills sdkalgoritmen A
funnit ett z € T &r — forutsatt att funktionen f genererats av en slump-
mekanism som viljer bland de |S|IVl méjliga funktionerna enligt likformig
férdelning — densamma, oavsett valet av A.

Det ar belysande att fundera Gver vad det innebdr att f véljs enligt
likformig férdelning pa SY. Jag hivdar att

om en funtkion f:V — S viljs enligt likformig
fordelning pa SV, s& #r det detsamma som att for
varje z € V oberoende, vilja f(z) enligt likformig
fordelning pa S.

(3)

Hér och i det foljande anvinds "oberoende” i betydelsen statistiskt oberoende,
nagot som i detta sammanhang innebéar att for varje uppséttning av element
Z1,...,TE 1 V och givna virden si,...s, € S, sambandet

P(f(z1) =s1,.--, flzk) = sk) = P(f(z1) =s1) x--- X P(f(z£) = 8¢),

giller.” En anvindbar karaktérisering och intuitiv tolkning av detta obero-
ende ar att ingen kunskap rorande f:s virden for nagon given uppséittning
element i V' ger ndgon som helst anledning att avvika fran uppfattningen att
dvriga elements f-virden vart och ett dr likformigt férdelat pa S. Pastéen-
det (3) #r valkant i sannolikhetsteorin, och egentligen inget annat &n en
enkel generalisering av f6ljande standardexempel fran grundbdcker i dmnet,
rorande kast med tva tdrningar: om vart och ett av de 36 utfallen

(1,1),(1,2),...,(1,6),(2,1),...,(6,6)

dr lika sannolikt, sd &r det samma sak som att de bada tdrningarnas utfall
ar oberoende, och likformigt férdelade pa {1,2,...,6}.

TP (som i probabilité eller probability) utlises “sannolikheten for”.
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Lat mig dnda, for fullstandighets skull, ge beviset av (3). Antag att V'
har m element z1,...,Z,,, och att S har [ element s1,...,s;. Antag vidare
att vi for varje z € V oberoende véljer f(z) enligt likformig fordelning pa S.
For att visa pastdendet (3) behover vi visa for varje val av sq,...,8, € S
att formeln

P((f(z1) = 51, f(@m) = sm) = 1/I™ (4)

giller. Men oberoendeantagandet gor att vénsterledet i (4) faktoriserar sig
som

P(f(z1) = s1) X --- X P(f(2m) = sm) , (5)

och eftersom var och en av faktorerna i (5) &r lika med 1/ s& &r likheten (4)
verifierad, och péstéendet (3) ar dérmed bevisat.

Nér vi nu har (3) att luta oss emot, s& blir den basala NFL-satsen létt
att forstd — och bevisa. For att gora det, 14t oss tédnka oss en algoritm A
av den typ som studerades i Avsnitt 4, som efter k itereringar har besokt
elementen z(y),...,%4) € V, och observerat virdena f(z(l)),...,f(w(k)).g
Notera nu att vilket element z(;,1) som &n viljs hirnést, s& ar, tack vare
oberoendeegenskapen i (3), det virde f(z(y41)) som algoritmen hittar dar,
likformigt fordelat pa S (oavsett vilka element x(y),...,7x) € V algorit-
men besokt och vilka virden f(z(y)),...,f(zx)) den funnit). Regeln for
hur z(;,1) véljs ut kan ddrmed inte paverka fordelningen for vilket vérde
f(7(k41)) som aterfinns. Eftersom k var godtyckligt innebér allt detta att
sekvensen f(z(y)), f(z(2)),--. kommer att utgora en foljd av slumpmissiga
virden som alla &r oberoende av varandra och likformigt fordelade pa S.
Och eftersom denna slutsats foljer oavsett valet av algoritm A, si foljer
alltsd att valet av A inte har nigot inflytande pa fordelningen hos foljden
f(z@y), f(z(2)),. .., vilket &r precis vad den basala NFL-satsen hévdar.

I sjélva verket forser observationen (3) oss inte blott med ett enkelt sétt
att forstd den basala NFL-satsen — den gor det ocksé naturligt att ténka sig
en del generaliseringar av satsen. Vi kan némligen notera att det argument
som skisserades i foregaende stycke endast anvinder sig av att f-véirdena
i olika £ € V &ar oberoende med en och samma fordelning, men inte att
denna fordelning &r just likformig. Slutsatsen i NFL-satsen géller alltsa dven
under detta svagare oberoendevillkor. Vi kan ocksé forsvaga villkoret ett steg
ytterligare, till s& kallad utbytbarhet, vilket innebéar att den gemensamma (m-
dimensionella) fordelningen for f(z1),..., f(zm) dr densamma som for varje
permutation av dem (se t.ex. Kallenberg, 2005).

®Notationen #r viird att betona: z(;y betecknar det i:te elementet som algoritmen
besbker, medan z; betecknar det i:te elementet enligt ndgon godtycklig med pa forhand
given numrering av V.
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Med denna senare generalisering i &tanke, inser vi att den basala NFL-
satsen inte ar ndgot annat &n ett lite snobbigt (och mer generellt) séitt att
formulera foljande:

Antag att vi sprider korten i en vilblandad kortlek med framsidan
nedat pa en bordsskiva, och att vi genom att vinda pa ett kort i

taget onskar att sd snabbt som mdojligt hitta spader ess. D& &r (6)
ingen strategi for i vilken ordning vi skall véinda korten béttre

eller sémre &n ndgon annan.

Mirkligare én s ar alltsd inte den basala NFL-satsen (eller ndgon av dess
varianter). Ickedestomindre d&r Dembski inte ensam om att ha slagit pé stora
trumman for satsen. Wolpert och Macready (1997) bidrar sjalva med en del
ganska bombastiska ord om sin upptéickt, men rekordet innehas formodligen
av Ho och Pepyne (2002) som med hépnadsvickande brist pa perspektiv jam-
for NFL-satserna med ett av 1900-talets djupaste framsteg i matematiken:
Godels ofullstédndighetssats.

7 Dembskis fel

Lat oss nu skirskdda Dembskis tillampning av NFL i ljuset av den proba-
bilistiska tolkningen i férra avsnittet. For konkretionens skull kan vi lata
V beteckna méngden av alla DNA-sekvenser upp till langd 3 000 000 000,
och 13ta f : V' — S vara nagot méatt pa fitness, si att alltsd f(z) betecknar
fitness-nivan hos en organism med DNA-sekvens z. De flesta sddana DNA-
sekvenser svarar naturligtvis inte mot nagon organism 6verhuvudtaget, och
for sddana z kan vi lata f(x) anta sitt ligsta mojliga virde — sdg, f(x) = 0.

Lat oss vidare forse V' med en linkstruktur sdsom i Avsnitt 4. Narmare
bestdmt later vi en 1ank mellan tvd DNA-sekvenser z,y € V foreligga om och
endast om den ena kan fés frén den andra genom att é&ndra, stryka, eller ligga,
till ett nukleotidpar var som helst ldngs DN A-sekvensen. En forflyttning fran
en DN A-sekvens till en granne svarar dérigenom mot négon av de tre enklaste
sorternas mutationer.® Den reproduktion-mutation-selektionsbaserade biol-
ogiska evolutionsprocessen kan ddrmed ses som en eller annnan variant av
de lokala sokalgoritmerna i Avsnitt 4, med den angivna lankstrukturen. Och
dven om vi inte specificerat algoritmen i detalj, 14t oss kalla den A.

®Detta val av ldnkstruktur ignorerar for enkelhets skull mojligheten till inversioner,
genduplicering, och andra typer av makromutationer — en forenkling som inte har nigon
som helst betydelse for de slutsatser vi strax skall komma fram till.
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Dembskis (2002a) tillampning av NFL, sedd i ljuset av Avsnitt 6, sdger

att
om fitnessfunktionen f genereras av en slumpmekanism

som viljer en av de |S|'V! majliga funktionerna pa mafa (7)
enligt likformig férdelning,

sd kan den darwinska evolutionsmekanismen A inte forvintas gora béttre
ifran sig dn blind s6kning, och kommer darfér ndstan bombsékert att miss-
lyckas med att producera négra hogre livsformer (oddsen mot att det skall
lyckas ar Mastiga).

Uttryckt pa detta vis &r Dembskis resultat pa det hela taget riktigt.
Dess relevans for evolutionsbiologin ér emellertid avhéngigt hurpass val (7)
speglar egenskaperna hos det verkliga fitnesslandskapet f. Om vi ville gora
saken enkel for oss skulle vi redan hir kunna avfirda Dembskis resultat
som irrelevant, med tanke pd att nigon fysikalisk eller biologisk mekanism
som motiverar (7) inte finns foreslagen.!® Det skulle emellertid, enligt min
uppfattning, vara att gora saken lite vdl enkel, ty trots att négon kandidat
till sddan mekanism inte finns att tillgd, sa skulle Dembskis NFL-argument
likval kunna utgora en intressant utmaning fér evolutionsbiologin om man
kunde visa att det verkliga fitnesslandskapet liknar vad man skulle vénta sig
att f4 under antagandet (7).

Ett minimikrav for att NFL-argumentet skall vara av virde, dr att det
verkliga fitnesslandskapet har atminstone rudimentéra likheter med de funk-
tioner som (7) typiskt resulterar i. Men nagra sddana likheter foreligger inte:
jag skall nu leda i bevis att varje nagorlunda realistisk modell fér det verk-
liga fitnesslandskapet resulterar i ndgot som &r synnerligen olikt sddant som
antagandet (7) ger.

Med hjilp av karaktériseringen (3) som erholls i Avsnitt 6 inser vi att
antagandet (7) medf6r att varje par av DNA-sekvenser (eller for den de-
len varje storre uppsittning sddana) far oberoende fitnessvirden — ett full-
stdndigt oordnat fitnesslandskap.

A andra sidan méste varje realistisk modell f6r det verkliga fitnessland-
skapet uppvisa stora doser av vad jag skulle vilja kalla klustring, med vilket
jag menar att likartade DNA-sekvenser tenderar att ge likartade fitness-
varden i langt storre utstrickning &n vad modellen (7) predikterar. Om vi

"Det finns absolut inte ndgon anledning att a priori tro att ”de blinda naturkrafterna”
skulle skapa ett fitnesslandskap fordelat enligt (7). Var och en som #r det minsta er-
faren vad giller sannolikhetsteoretisk modellering i naturvetenskaperna vet att likformiga
férdelningar inte har nagon sérstéllning framfor andra nér det géller att utgora realistiska
modeller for vad naturkrafterna resulterar i, och att de i sjélva verket ganska sillan utgor
goda modeller for fysikaliska eller biologiska system.
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exempelvis tar genomet till en organism med vildigt hogt fitness-varde — 14t
oss sdga du eller jag — och &ndrar pa ett enda nukleotidpar nagonstans langs
DNA-sekvensen, sa kommer detta vanligtvis att resultera i en organism som
alltjamt har ett hogt fitness-virde. Detta forhéllande star i bjart kontrast
mot vad som skulle hinda under antagandet (7), namligen att andring av
ett enda nukleotidpar ar lika illa som att bygga upp ett helt nytt genom pa
méafa fran scratch. Det senare har vi redan konstaterat att det med fullkom-
ligt 6vervéldigande sannolikhet resulterar i en DNA-sekvens som inte svarar
mot nigon organism Sverhuvudtaget. Givet den mutationsfrekvens som har
observerats hos ménniskan, skulle detta innebéra att vi alla vore doda.

Déarmed kan (7) avfdardas till forman for fitnesslandskap som uppvisar
kraftig klustring, ndgot som i sin tur betyder att Dembskis NFL-baserade
argument inte har nagon evolutionsbiologisk relevans. Véart att notera i
sammanhanget ar ockséd att det i hog grad &r just klustringsegenskaper hos
f som gor lokala sokalgoritmer sd anvdndbara. Podngen med att algoritmen
tar steget fran ett element z € V till en granne y med hogre virde pa f, &r
nédmligen inte s& mycket detta hogre vérde i sig, som utsikten att sékning
kring y skall bereda vigen mot dnnu hogre f-virden — en férhoppning som
det finns fog for just for klustrade funktioner f.

En mindre sak som berdrdes i slutet av Avsnitt 5 aterstir emellertid
att ta upp, ndmligen idén att om det verkliga fitnesslandskapet f avviker i
visentliga avseenden fran de egenskaper som typsikt fas under medelvirdes-
bildningen (7), s& &r det ndgot sd skumt med f att det endast kan forklaras
med att en intelligent designer har haft ett finger med i spelet. En sadan
tankegéng antyds i Dembski (2002a, Avsnitt 4.4 och annorstades). Men den
klustringsegenskap som hér framhallits for att pévisa irrelevansen hos re-
sultat hérledda under antagandet (7) kréver knappast den sortens mystiska
férklaringar: en mycket rimligare ansats &r att tédnka sig den som en man-
ifestation av fenomenet "likartade férutsdttningar tenderar att ge likartade
konsekvenser” som genomsyrar storre delen av naturvetenskapen (liksom for
den delen vara vardagliga erfarenheter). Det kénns lite finigt att 6dsla black
pa denna sjdlvklara podng, men lat mig &nda, med anledinng av att Dembski
tycks ta sitt eget argument pa allvar, séga ytterligare ndgra ord om saken.

For att vara konkreta kan vi véilja att betrakta en specifik aspekt av
den starka klustringstendens som pavisats ovan, namligen att majoriteten
av mutationer pa det ménskliga genomet inte tycks ha nagon effekt alls pa
fitnessviirdet. Den biologiska forklaringen till detta &r att storre delen av
det ménskliga genomet inte kodar for nagot alls (nfgot som i sin tur kan
forklaras i biokemiska termer, och s& vidare nedat l&ngs naturvetenskapens
vanliga reduktionistiska forklaringsbana). Dembskis forklaring, ddremot, &r

17



att det méaste bero pa att en intelligent designer har varit i farten. Jag
ldmnar det som en évningsuppgift at ldsaren att avgora vilken av dessa bada
forklaringsmodeller som hor hemma i vetenskapen.

8 Generaliseringar

Jamte Wein, hor den vilkéinde amerikanske evolutionsbiologen H. Allen Orr
(2002, 2005) till de framsta offentliga kritikerna av Dembskis No Free Lunch.
Och dven om Orr fortjanar erkéinnande for dessa mestadels utmérkta bidrag
till diskussionen, s& misslyckas han med att identifiera det allt &verskug-
gande tillkortakommande hos Dembskis NFL-argument som jag redogjorde
for i forra avsnittet, och en del av hans argument &vertygar foga. Sa t.ex.
hévdas i Orr (2002) att NFL inte &r tillimpligt d& funktionen f tillats vari-
era Over tiden (vilket svarar mot evolution i férdnderlig miljo). Men Wolpert
och Macready (1997) har just en sddan variant av sin basala NFL-sats for
oforénderliga f, och denna variant passar lika bra in i Dembskis argument
som den basala NFL-satsen. Denna utvidgning till tidsberoende fitnessland-
skap antyds i No Free Lunch, men den (for Dembski) dystra sanningen &r
att detta saknar relevans for evolutionsbiologin av i stort sett samma skal
som dem jag skisserade i Avsnitt 7.

I Orr (2005) hévdas istéllet att NFL inte &r tillimpligt i situationer dér
tva eller flera arter samevolverar.!! Men &ven om jag inte kunnat finna nagon
NFL-variant for denna situation i litteraturen, sa dr det en tdmligen trivial
matematisk uppgift att &stadkomma en sddan'?, och infoga i Dembskis argu-
mentation. Men 8terigen blir kontentan densamma som for de fordnderliga
fitness-landskapen: argumenten i Avsnitt 7 visar, mutatis mutandis, att inte
heller denna utvidgning har nagot vésentligt att sdga om evolutionen.
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