第三章、獨輪車上的天才—生態系統與生物多樣性

　　琳德曼將熱力學定律引入生態學，以實驗證明，大自然的確有一個尺度，其系統外的影響，會超過系統內生物群落彼此的影響。而且是朝向取得最多食物或能量，或朝生養眾多的方向發展。

有效的溝通
　　同時，數學家夏隆（Claude Elwood Shannon）也將熱力學引入資訊傳播，並得到另外一個非常有趣的理論。

　　1916年，夏隆生於美國的小鎮，他的父親是鎮裡的法官，夏隆大學時讀的是數學系，表現並不突出，但是有一天讀了布爾（George Boole, 1815-1864）的邏輯代數學後，忽然對資訊傳播非常有興趣，他在1940年取得麻省理工學院數學系博士。隔年，他到「貝爾電話實驗室」（Bell Telephone Laboratory）就職，他將邏輯代數應用到資訊傳播。

語言的邏輯
　　他認為一個好的資訊傳遞，是具備「資訊短，而且不致損失任何重要的訊息」，因此每個信號都要有意義。他將信號的單位稱為「位元」（bit），以0與1來表示邏輯，稱為「二進化碼」（binary code）。他在1948年出版「溝通的數學理論」（A Mathematical Theory of Communication），奠定了日後資訊科學的理論。

　　他主要的切入點，在於資訊清楚，必須沒有不必要重覆性的信號，根據熱力學，重覆信號的出現，在一個資訊系統內是個機率，以二進位元的系統，可表示如下
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　　S為系統內的亂度，K為系統的係數，P為機率。系統內有用的資訊，稱為負亂度（negative entropy, I），表示為
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　　假設系統內有m部份，每一部分雜訊的比率重為其雜訊的機率，因此系統可表示為
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例如，信號傳遞出去的信息是「哈哈哈哈哈」，若K＝1，則I值為0（＝-3.32Σ1 log101）所傳的信號，為不具意義的資訊。若信息是「哈哈哈哈秋」，則I值為0.73（＝-3.32（0.8（-0.1）＋0.2（-0.7））），表示較多的意義，可能有一聲噴嚏。若信息是「哈哈秋哈秋」，則I值為0.97（＝-3.32（0.6（-0.22）＋0.4（-0.4））），更具意義，可能有兩聲噴嚏。　

生物多樣性的指標
　　在1950年初期，生態學者哈金遜將(3)式改稱為Shannon Index (H)，成為量化生態系統另一個指標。
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　　H愈大，生態系統的生物物種種類愈多，這是生物種類多樣化高，Shannon Index也成為著名的生物多樣化指標。這是除了琳德曼不同食物階層能量使用效率之外，第二種生態系統的量化方式，生物多樣性也成為生態系統是否劣化的重要指標。

解開大自然的奧秘在瞭解資訊
　　夏隆發表了「溝通的數學理論」後，隔年與莫里小姐（Miss Mary Elizabeth Moore）結婚。他經常騎一輛自己設計製造的腳踏車上下班，這輛腳踏車上有兩個座椅，所以他若不是坐在輪子的前方，就是坐在輪子的後方，除了他以外，沒有人敢與他同騎。1957年，他回麻省理工學院擔任教授，直到1972年退休，以後他長期罹患巴金森症，2001年病逝。

　　雖然沒有人與他同騎車子，卻有一大批人使用他的理論，並有一大批生態學者使用Shannon Index，因為大自然裡充滿著言語，小自細胞裡的遺傳基因，大至生態系統的生物多樣性，甚至宇宙萬有引力定律，都藏著資訊，簡短、扼要，沒有雜訊。
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