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jaśnianego przez mechanizmy darwinowskie, 
a wręcz przeciwnie — modele i symulacje ko-
rzystają z nich jako z podstawowego założe-
nia. Jako mechanizm ewolucyjny stosowane 
są oba wyżej opisane Algorytmy Ewolucyj-
ne: prostszy (strategia (1+1)) — ten stosował 
Banzhaf w swej ogólnej pracy oraz Algorytm 
Genetyczny (strategia (μ+λ)) zastosowany w 
poniższym konkretnym przykładzie.

W eksperymencie symulacyjnym, bada-
jącym powstawanie wewnętrznego zegara 
(Knabe 2006), jest 5 lub 9 genów, gen star-
tuje opisując jedno białko i posiadając jed-
no miejsce sterowania. W kolejnych krokach 
ewolucji podczas „crossing-over” gen może 
się wydłużać lub skracać z jednakowym praw-
dopodobieństwem, a także mutuje. Okazuje 

się, że średnio jednak powoli wydłuża się. 
Na wejście (przez modyfikację stężenia okre-
ślonych białek) podawane są „ze środowiska” 
oscylacje ale z zaburzeniami, na wyjściu żą-
dany jest podobny przebieg — czyli fitness 
określone jest jako podobieństwo przebie-
gu stężenia określonych białek do zadanego 
przebiegu ale bez zakłóceń. Jak się okazało 
w tym eksperymencie symulacyjnym, stosu-
jącym populację 250 osobników przez 250 
pokoleń, wystarczyło 5 genów do uzyskania 
dobrych przebiegów periodycznych na wyj-
ściu, działających poprawnie w obszarach za-
burzonego wejścia. Oczywiście, dla większej 
pewności wyników każdy konkretny ekspe-
ryment o określonych typach przebiegów na 
wejściu powtarzany był 10 razy.

PODSUMOWanIe

Algorytmy ewolucyjne są abstrakcyj-
ną esencją mechanizmów darwinowskich, 
pozwalającą na precyzyjne zdanie sobie 
sprawy ze znaczenia każdego ich elemen-
tu. Oprócz samego mechanizmu Darwin 
wskazał ich interpretację biologiczną. 
Obecnie algorytmy ewolucyjne i zbliżo-
na dziedzina — ewolucja sieci złożonych, 
badane i używane są nie przez biologów, 
przez co interpretacja biologiczna ich ele-
mentów, wielkości i wyników pozostaje 
w tyle. Widać to na przykładzie podsta-
wowego pojęcia w tym obszarze jakim 
jest fitness. Biologia może dużo zyskać z 
głębszej analizy interpretacji tego pojęcia 
w kontekście algorytmów ewolucyjnych. 

Szczególnie w przypadku ewolucji sieci 
złożonych, gdzie interpretacja biologiczna 
jest znacznie trudniejsza i bogatsza, do-
strzeżone już kontrowersje interpretacyjne 
wymagają dalszych badań. Tu np. modele 
regulacji genowych tego „biologicznego” 
typu wraz z odtwarzanymi rzeczywistymi 
sieciami pozwolą na miarodajne spraw-
dzenie roli ujemnych sprzężeń zwrotnych 
i jednoznaczne stwierdzenie stopnia po-
prawności wniosków z modelu Kauffmana 
podkopujących wyłączność mechanizmów 
darwinowskich w obszarach źródeł stabil-
ności i obserwowanego uporządkowania 
organizmów żywych.

EVOLUTIONARY AND GENETIC ALGORITHMS, EVOLUTION OF COMPLEX NETWORKS AND 
GENE REGULATORY MODELS VERSUS DARWINIAN MECHANISMS

Summary

Darwinian mechanism can be clearly under-
stood and its power can be easily observed in ex-
act form of ‘Evolutionary Algorithms’. In the first 
step a simplest algorithm is considered (without 
‘crossing-over’) to make clear definitions. Fitness 
is defined as the similarity to an arbitrarily cho-
sen ideal. This method substitutes simulation of 
long period of object life for measuring its death 
probability. Typically much more powerful is Ge-
netic Algorithm. It contains additionally a cross-
ing-over mechanism, which allows a set of evolv-
ing objects to be a magazine of alternative, simul-
taneously collected properties. As optimization 
algorithm, it is typically faster than algorithms 
without crossing-over. 

Basic effects of evolution of complex net-
works, which can describe living objects, are dis-

cussed using Kauffman (Boolean) networks. The 
best parameters of network allowing adaptive ev-
olution can be found near transition between or-
der and chaos; Kauffman formulated the hypoth-
esis known as ‘life on the edge of chaos’. Kauff-
man suggests that spontaneous order (the biggest 
in this area) is a large part of observed order in 
living objects. This Kauffman’s hypothesis is cur-
rently the strongest attack on area explored by 
Darwinian mechanisms. Although Kauffman’s hy-
pothesis for his gene regulatory model is experi-
mentally confirmed by measuring stability, I am 
convinced that negative feedbacks are not taken 
into account sufficiently. For comparison, the 
gene regulatory model based on Banzhaf’s idea is 
shortly described.


