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I. Darwinova evolúcia

Biologická evolúcia je progresívna zmena
genetického obsahu jedincov - agentov populácie v
SULHEHKX PQRKêFK JHQHUiFLt� (YROXþQê SURFHV

REVDKXMH WLHWR WUL ]ORåN\�

(1) Prirodzený výber (Darwin), proces v ktorom
"silnejší" agenti populácie majú viac
potomkov v nasledujúcej generácii, ako
"slabší" agenti.

(2) Náhodný genetický drift, náhodné udalosti v
åLYRWH DJHQWRY SRSXOiFLH� 7DNpWR XGDORVWL V~

QDSU� QiKRGQi PXWiFLD DOHER QiKRGQi VPU"

zjavne "silného" agenta predtým, ako dostal
SUtOHåLWRV" UHSURGXNFLH� Stochastické efekty
náhodného genetického driftu sú významné
hlavne pre malé populácie.

(3) Proces reprodukcie, genetická informácia
SRWRPNRY Y]QLNi WDN� åH JHQHWLFNi LQIRUPiFLD

URGLþRY VL Y\PHQt XUþLWp þDVWL NUtåHQtP�

SULþRP P{åH GRFKiG]D" N MHM SRUXFKH ±

mutácii.
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Špecifikácie sily (fitness)

� V biológii je "sila" (fitness) definovaná ako
UHODWtYQD VFKRSQRV" SUHåLWLD D UHSURGXNRYDQLD VD

v danom prostredí a v danej populácii. "Sila"
P{åH E\" FKiSDQi DNR DWULE~W genotypu.
3RWRPNRYLD URGLþRY V YlþãRX VLORX EXG~ YLDF

SRþHWQHMãt D �VLOQHMãt� DNR SRWRPNRYLD PHQHM
�VLOQHMãtFK� URGLþRY�

� Povrch "sily" (A) - vhodný prístup ako
YL]XDOL]RYD" DNW\ VHOHNFLH Y SRSXOiFLL� NWRUi MH Y

evolúcii. Populácia je reprezentovaná ako
"oblak" bodov (B) na povrchu "sily".

� (YRO~FLD P{åH E\" LQWHUSUHWRYDQi DNR

RSWLPDOL]DþQê SUREOpP� K�DGi VD WDNp

„riešenie“, (jedinec z populácie), ktoré dosiahne
najvyšší vrchol na povrchu sily.
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Formalizácia evolúcie

(1) Agenti populácie sú reprezentovaní
chromozómami� ±� OLQHiUQ\PL� UH"D]FDPL

symbolov
P

a b c

p

k

=

∈

x x x

x

1 2, ,...,

, , ,...

< A

: ?

���� .DåGê� FKURPR]yP� SRSXOiFLH� MH

RKRGQRWHQê� NODGQêP� UHiOQ\P� þtVORP� ±� silou
(fitness)

f P R: → +

(3) 5HSURGXNþQê� SURFHV (párenie) – dvaja
agenti sú kvázináhodne vybraní z populácie v
závislosti na ich sile (silnejší agenti majú
YlþãLX� SUDYGHSRGREQRV"� E\"� Y\EUDQt� GR

reprodukcie) a produkujú potomkov (deti).
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5HSURGXNþQê�SURFHV�Pi�WLHWR�WUL�]ORåN\

(1) selekcia�URGLþRY�
(2) kUtåHQLH (crossover) a náhodné

            mutácie , a
(3) návrat potomkov do populácie.

x x1 2
old

select
old

selectO P O P= =0 5 0 5,

x x x x1 2 1 2
new new

cross
old oldO, ,1 6 1 6=

1. stratégia: nová populácia Q úplne nahradí
pôvodnú populáciu P.

2. stratégia: nová populácia Q vzniká
z pôvodnej populácie P� WDN��åH�SRWRPNRYLD

vytesnia z P� SUtVOXãQê� SRþHW� VODEêFK

agentov.
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Pascalovský kód evolúcie s 1. stratégiou
vzniku novej populácie

P:=náhodne vygenerovaná populácia
   chromozómov;
t:=0;
while  t<t max do
begin  Q:= ∅;
      while  |Q|<|P| do
      begin x1:=O select (P);
            x 2:=O select (P);
            (x 1’,x 2’):=O repro (x 1,x 2);
            Q:=Q ∪{x 1’,x 2’};
      end ;
      P:=Q;
end ;
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Pascalovský kód evolúcie s 2.  stratégiou
vzniku novej populácie

P:=náhodne vygenerovaná populácia
   chromozómov;
t:=0;
while  t<t max do
begin  Q:= ∅;
      while  |Q|<|Q| max do
      begin x1:=O select (P);
            x 2:=O select (P);
            (x 1’,x 2’):=O repro (x 1,x 2);
            Q:=Q ∪{x 1’,x 2’};
      end ;
      S:=Oweak(P);
      P:=(P-S) ∪Q;
end ;

Poznámka: Operátor Oweak kvázináhodne vyberie z populácia
SUHGStVDQê SRþHW VODEêFK DJHQWRY�
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(YRO~FLD P{åH E\" FKiSDQi DNR rekurentný
proces, kde nasledujúca populácia je vytvorená
reprodukciou predchádzajúcej populácie

P R Pt t+ =1 0 5

Funkcia  R NYi]LQiKGQH �Y]K�DGRP N VLOH DJHQWRY�

priradí k populácii Pt nasledujúcu populáciu Pt+1.

Pascalovský kód všeobecnej evolúcie

P0:=randomly generated
    Population;
t:=0;
while  t<t max do
begin  all solutions of P t  are
      evaluated by fitness;
      t:=t+1;
      P t :=R(P t-1 );
end ;
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Formalizácia evolúcie smerom
k�HYROXþQêP�DOJRULWPRP

1. Chromozómom x MH UH"D]HF ]QDNRY IL[QHM

G�åN\ k

x = ∈x x x a b ck

k

1 2, ,..., , , ,...0 5 : ?

2. Populácia P obsahuje p FKURPR]yPRY �LQiþ

povedaná, populácia obsahuje agentov, ktorí sú
reprezentovaní chromozómami)

P p x x x1 2, ,...,< A
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�� ÒþHORYi IXQNFLD f MH GHILQRYDQi QDG PQRåLQRX

chromozómov

f a b c R
k

: , , ,...: ? →

�� 2SWLPDOL]DþQi ~ORKD

x x
x

opt
a b c k

f=
∈

arg min
, , ,...: ?

0 5

Poznámka� 3RXåLWtP ELRORJLFNHM WHUPLQROyJLH P{åHPH

SRYHGD"� åH FKURPR]yP x reprezentuje genotypDJHQWD� ]DWLD�
þR IXQNþQi KRGQRWD f(x) reprezentuje jeho fenotyp. Mierou
~VSHãQRVWL FKURPR]yPX MH MHKR IXQNþQi KRGQRWD� 3UHWRåH

K�DGiPH PLQLPXP ~þHORYHM IXQNFLH� FKURPR]yP MH WêP

~VSHãQHMãt ± VLOQHMãt � þtP MH MHKR IXQNþQi KRGQRWD �IHQRW\S�

PHQãLD� 1D ]iNODGH WêFKWR ~YDK P{åHPH ]DYLHV" RKRGQRWHQLH

chromozómov silou.
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5. Sila chromozómu je zobrazenie F definované
nad populáciou chromozómov P , ktoré ohodnotí
NDåGê FKURPR]yP NODGQêP UHiOQ\P þtVORP

F P R: → +

Zobrazenie  F vyhovuje podmienke

∀ ∈ ≤ ⇒ ≥ ≥x x x x x x1 2 1 2 1 2 0, P f f F F: 0 5 0 5 0 5 0 5

Poznámka� 9]"DK PHG]L funkciou-fenotypom  f a funkciou-silou  F
Y\MDGUXMH ~VSHãQRV" GDQpKR DJHQWD UHSUH]HQWRYDQpKR FKURPR]yPRP�

þtP MH ~VSHãQHMãt� WêP MH IXQNþQi KRGQRWD f menšia, alebo
VSURVWUHGNRYDQH SRPRFRX VLO\� þtP MH DJHQW ~VSHãQHMãt� WêP MH VLOD

YlþãLD�
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6. Selekcia chromozómov z populácie do repro-
GXNþQpKR SURFHVX MH kvázináhodná s pravdepo-
GREQRV"RX ~PHUQRX LFK VLOH

x = O Pselect0 5

kde Oselect je stochastický operátor, ktorý
XVNXWRþ�XMH kvázináhodný výber chromozómu.

7. .UtåHQLH FKURPR]yPRY MH YêPHQD þDVWt medzi
dvoma chromozómami x1 and x2

′ ′ =x y x y, ,0 5 0 5Ocross



priesvitka  13  /  36

8. Mutácia chromozómu  x  je náhodná zmena
jeho znakov na iné znaky

′ =x xOmut0 5

kde x' je nový chromozóm vytvorený mutáciou

x x= ′ = ′ ′ ′x x x x x xk k1 2 1 2, ,..., , ,...,0 5 0 5a

Jednotlivé komponenty nového chromozómu x' sú
XUþHQp WDNWR

′ =
<
>

%
&
'

x
x random P

x random P
i

i mut

i mut

~ pre

pre

0 5
0 5

~x xi i≠  je náhodne vybraný znak,  random je
náhodné èíslo z intervalu [0,1) generované s
URYQRPHUQRX GLVWULE~FLRX D SUDYGHSRGREQRV" Pmut

XUþXMH VWRFKDVWLþQRV" RSHUiWRUD PXWiFLH� 9

limitnom prípade, ak Pmut→0

lim
P mut

mut

O
→

=
0

x x0 5
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9. Reprodukcia GYRFK URGLþRYVNêFK chromozó-
mov je vyjadrená pomocou operátorov selekcie,
NUtåHQLD D mutácie takto

x y= =O P O Pselect select0 5 0 5, ,

′ ′ =x y x y, ,0 5 0 5Orepro

′ = ′ =x x y yO Omut mut� �0 5 0 5a

� , � ,x y x y0 5 0 5= Ocross
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Schematické znázornenie evolúcie
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9ê]QDP�NUtåHQLD�Y�HYRO~FLL

3UHGSRNODGDMPH� åH IXQNFLD f  je VHSDURYDWH�Qi QD

GYH QH]iYLVOp þDVWL

f f x x x f x x xj j j kx0 5 2 7 2 7= + + +1 1 2 2 1 2, ,..., , ,...,

2SWLPDOL]DþQê SUREOpP SUH IXQNFLX f potom
obsahuje dva nezávislé podproblémy

x

x

x

x

x

opt opt opt

opt
a b c

opt
a b c

x x

x f

x f

j

k j

= ⊕

=
∈

∈ −

1 2

1
1

1

2
2

2

1

2

arg min

= arg min

, , ,...

, , ,...

: ?

: ?

2 7

2 7
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f f x f y f x

f f y f y f y

x

x

0 5 0 5 0 5 0 5
0 5 0 5 0 5 0 5

> ′ > ′
< ′ < ′

,

,

Závery

(1) V prípade, ak sa gény v chromozóme dajú
UR]GHOL" QD GYH VXVHGQp SRGVNXSLQ\� NWRUp

navzájom neinteragujú, potom NUtåHQLH
XUêFK�XMH HYRO~FLX� W�M� K�DGDQLH JOREiOQHKR

riešenia.

(2) 9 RSDþQRP SUtSDGH� DN JpQ\ Y FKURPR]yPH

QLH MH PRåQp UR]GHOL" QD GYH VXVHGQp

QHLQWHUDJXM~FH VNXSLQ\� SRWRP NUtåHQLH QLH MH

G{OHåLWp SUH XUêFKOHQLH HYRO~FLH�
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V 2. prípade (gény vFKURPR]yPH QLH MH PRåQp

UR]GHOL" QD VXVHGQp neinteragujúce podskupiny)
]DKUQXWLH NUtåHQLD QHXUêFK�XMH HYRO~FLX� 3RWRP
UHSURGXNþQê SURFHV P{åH REVDKRYD" OHQ PXWiFLX

pri kopírovaní otcovského chromozómu do
chromozómu potomka.

x = O Pselect0 5

′ =x xOmut0 5

Poznámka: V WHyULL HYROXþQêFK DOJRULWPRY H[LVWXM~ GYD

ÄDQWDJRQLVWLFNp³ WiERU\� NWRUp V~ FKDUDNWHUL]RYDQp WêP� þL V~ za alebo
proti ]DKUQXWLX NUtåHQLD GR SURFHVX UHSURGXNFLH� 3UYê WiERU
reprezentovaný napr. +ROODQGRP �JHQHWLFNp DOJRULWP\� YHUt� åH

NUtåHQLH SDWUt PHG]L ]iNODGQp þUW\ HYROXþQêFK DOJRULWPRY� MHKR

RGVWUiQHQLH UHGXNXMH HYROXþQp DOJRULWP\ QD VOHSp stochastické
optimalizácie. Druhý tábor reprezentovaný napr. )RJHORP �HYROXþQp

SURJUDPRYDQLH� WYUGt� åH ]DKUQXWLH NUtåHQLD GR HYROXþQêFK DOJRULWPRY

QLH MH SRWUHEQp �NUtåHQLH MH FKDUDNWHUL]RYDQp DNR JLJDQWLFNi PXWiFLD��
3RG�D WRKR þR VPH VL Xå SRYHGDOL R Yê]QDPH NUtåHQLD Y evolúcii,
P{åHPH SRYHGD"� åH SUYê �GUXKê� WiERU Pi SUDYGX SUH HYRO~FLX

definovanú s~þHORYRX IXQNFLRX� NWRUi MH �QLH MH� VHSDURYDWH�Qi QD
QHLQWHUDJXM~FH þDVWL�
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,,��8þHQLH�D�HYRO~FLD�±�Baldwinov efekt

♦ V r. 1896 Baldwin rozšíril 'DUZLQRYX HYROXþQ~

WHyULX R K\SRWp]X� åH DN XþHQLH napomáha
SUHåLWLX� SRWRP DJHQWL OHSãLH SULVS{VREHQt N

XþHQLX PDM~ YLDF SRWRPNRY� W�M� IUHNYHQFLD

JpQRY ]RGSRYHGQêFK ]D XþHQLH VD ]YlþãXMH� $N

prostredie v ktorom prebieha evolúcia zostáva
NRQãWDQWQêP� W�M� XåLWRþQi LQIRUPiFLD� NWRUi MH

SUHGPHWRP XþHQLD VD QHPHQt� SULURG]HQê YêEHU

P{åH YLHV" N JHQHWLFNHM IL[iFLL YODVWQRVWt� NWRUp

EROL S{YRGQH SUHGPHWRP XþHQLD� Baldwin
nazval tento mechanizmus „organický výber“, v
V~þDVQRVWL VD QD]êYD Baldwinov efekt.

♦ )HQRPpQ XþHQLD MH VLOQH KROLVWLFNpKR

charakteru a preto je len s výhradami
DNFHSWRYDWH�Qê HYROXþQRX ELROyJLRX DNR

G{OHåLWê IDNWRU SUH KOEãLH SRFKRSHQLH

PHFKDQL]PRY HYROXþQpKR SURFHVX� 3UHGVWDYD R

RYSO\Y�RYDQt HYRO~FLH fenotypovým procesom,
DNêP MH XþHQLH� DXWRPDWLFN\ HYRNXMH Lamarckov
Qi]RU QD HYRO~FLX� SRG�D NWRUpKR YODVWQRVWL

IHQRW\SX ]tVNDQp DGDSWiFLRX V~ GHGLWH�Qp

SRWRPNDPL �VYDO\ NRYiþD GHGLD MHKR GHWL "�"��
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♦ 2UWRGR[Qê HYROXFLRQLVWLFNê Qi]RU MH� åH ]PHQ\

IHQRW\SX DJHQWD ]tVNDQH Y SULHEHKX åLYRWD VD

nededia. %DOGZLQRY HIHNW SRVN\WXMH XUþLW~

PRåQRV"� DNR SRYDåRYD" WLHWR ]PHQ\ IHQRW\SX

�QDSU� XþHQLH� DOHER YR YãHREHFQRVWL� VFKRSQRV"

DGDSWiFLH Y GDQRP SURVWUHGt� ]D G{OHåLWê IDNWRU

RYSO\Y�XM~FL HYRO~FLX�

♦ Interpretácia %DOGZLQRYKR HIHNWX� ]DORåHQi QD

VLPXODþQêFK YêSRþWRFK� SRFKiG]D ] U� ���� RG

Hintona a Nowlana: SURFHV XþHQLD DJHQWD Y

UiPFL MHKR åLYRWD P{åH E\" IRUPiOQH FKiSDQê
DNR ORNiOQH SUHK�DGiYDQLH priestoru para-
metrov NRJQLWtYQHKR RUJiQX V FLH�RP ]LVWL"� þL Y

blízkom okolí neexistuje lepšie riešenie ako to,
NWRUp MH XUþHQp JHQRW\SRP DJHQWD�

F chromozóm F chromozóm1 20 5 0 5>
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Formalizácia Baldwinovho efektu

• 3UHGSRNODGDMPH� åH DJHQWL SRSXOiFLH V~ Y\EDYHQt

kognitívnym orgánom, pomocou ktorého sú
VFKRSQt Y\NRQiYD" kognitívne aktivity
SRåDGRYDQp SUL LFK LQWHUDNFLL V iným agentom
alebo s prostredím.

• Kognitívny orgán je schopný XþHQLD, nutným
G{VOHGNRP WHMWR VNXWRþQRVWL MH MHKR plasticita.
Agent vSULHEHKX XþHQLD PHQt Y XUþLWRP UR]VDKX
parametre kognitívneho orgánu smerom k
zvyšovaniu jeho efektivity.

• 6LOD DJHQWD MH XUþHQi QLHOHQ VDPRWQêP

chromozómom, ale aj jeho blízkym okolím,
VFKRSQRV"RX NRJQLWtYQHKR RUJiQX QiMV"
v blízkom okolí lepšie riešenie.
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• Nech agent je schopný pomocou svojho
NRJQLWtYQHKR RUJiQX ULHãL" ~ORKX� þL SUH GDQê

chromozóm - aktuálne riešenie x
RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX � Y MHKR EOt]NRP

okolí existuje iné lepšie riešenie x’ ,

f fx x0 5 0 5> ′

Nech U(x) je blízke okolie chromozómu x a
nech kapacita NRJQLWtYQHKR RUJiQX MH WDNi� åH

DJHQW MH VFKRSQê ULHãL" RSWLPDOL]DþQ~ ~ORKX

v blízkom okolí U(x)

′ =
∈

x y
x

arg min
y U

f
0 5
0 5

9 SUtSDGH� åH WRWR ULHãHQLH x’ je lepšie ako
pôvodné x, f fx x0 5 0 5> ′ , potom aktuálnu silu
F(x) zvýšime o δ(x, x’)

f f F Fx x x x x x0 5 0 51 6 0 5 0 5 0 51 6> ′ ⇒ ← + ′δ ,
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Jednotlivé etapy agenta v 
priebehu jednej generácie

• (1) Nech C(x;w) je kognitívny orgán agenta s
chromozómom x� SULþRP SDUDPHWUH

NRJQLWtYQHKR RUJiQX V~ R]QDþHQp w� SRþLDWRþQp

KRGQRW\ SDUDPHWURY V~ SOQH XUþHQp

chromozómom x.

��� 9 SULHEHKX åLYRWD DJHQWD VD SDUDPHWUH

NRJQLWtYQHKR RUJiQX P{åX ]PHQL" QD ~w, tieto
P{åHPH SRYDåRYD" ]D ]PHQX IHQRW\SX DJHQWD Y

G{VOHGNX DGDSWDþQêFK SURFHVRY SUHELHKDM~FLFK

]D MHKR åLYRWD�

��� =iYHUHþQp KRGQRW\ SDUDPHWURY R]QDþtPH
~w fin � 7DNWR DGDSWRYDQê DJHQW P{åH YVWXSRYD"

GR UHSURGXNþQpKR SURFHVX� VWiYD VD URGLþRP�

(1’) Vzniknutý potomok dedí len pôvodný
chromozóm x Y �DKNR ]PXWRYDQHM IRUPH x’
aQRYp SRþLDWRþQp KRGQRW\ SDUDPHWURY w’ sú
XUþHQp QRYêP FKURPR]yPRP x’.
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Schematické znázornenie jednotlivých etáp
agenta v priebehu jednej generácie

Parameter w’ SRWRPND QHPi QLþ VSRORþQp

s adaptovanými parametrami ~w fin URGLþD
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Zhodnotenie významu
Baldwinovho efektu

• %DOGZLQRY HIHNW MH ]DORåHQê QD H[LVWHQFLL

kognitívneho orgánu, ktorý je schopný
jednoduchých kognitívnych aktivít – XþHQLD.

• $JHQWL VFKRSQt HIHNWtYQHMãLHKR XþHQLD V~

ohodnotení YlþãRX VLORX ako agenti s malou
HIHNWLYLWRX XþHQLD�

• 8åLWRþQi LQIRUPiFLD� NWRUi MH SUHGPHWRP XþHQLD

D MH QHPHQQi� P{åH E\" SULURG]HQêP YêEHURP

geneticky zafixovaná.
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III. Kultúra a evolúcia. Dawkinsove
mémy

♦ 2þDNiYDQLH� åH G{OHåLWi NRPSOH[Qi LQIRUPiFLD

SUH ~VSHãQp SUHåLWLH DJHQWRY� NWRUi MH QHPHQQi

v priebehu mnohých generácií evolúcie, bude
geneticky zafixovaná pomocou Baldwinovho
efektu je nereálne.

♦ Koncept mémov bol zavedený Dawkinsom
v jeho slávnej knihe „The Selfish Gene“ ako
informácie a/alebo správy, ktoré zvyšujú silu
chromozómov. V tomto prístupe sila
FKURPR]yPRY Xå QLH MH XUþHQi OHQ

chromozómom samotným, prípadne jeho
blízkym okolím, ale aj mémom, ktorý je
SULGUXåHQê FKURPR]yPX� 9ROQH SRYHGDQp�

PpP\ P{åHPH FKiSD" DNR Äkultúrne
prostredie“, ktoré spolu s prirodzeným
SURVWUHGtP WYRULD ÄåLYRWQê SULHVWRU³ SUH

existenciu chromozómov.

♦ Agent je reprezentovaný dvojicou x/m (ktorý
EXGHPH QD]êYD" m-chromozóm), kde x je
chromozóm a m je mém.
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Formálna štruktúra mému

� Pod PpPRP EXGHPH UR]XPLH" PQRåLQX
pravidiel typu if…then…

m = ⇒ =α β α βreq< A = Breq

kde α je vstup do kognitívneho orgánu a βreq je
SRåDGRYDQê YêVWXS ] kognitívneho orgánu. Mém
REVDKXMH PQRåLQX SUDYLGLHO� NWRUp VO~åLD
agentovi pre lepšiu orientáciu v danom prostredí.
V SUtSDGH� åH PpP REVDKXMH ÄXåLWRþQ~³
informáciu, potom zvyšuje silu agenta.

� Všetky PpP\ PDM~ URYQDNp �DYp VWUDQ\
pravidiel, ktoré tvoria WUpQLQJRY~ PQRåLQX

A = αα: ?
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� Kognitívny orgán agenta C(x,w) je
interpretovaný ako zobrazenie� NWRUp NDåGpPX

argumentu α priradí jeho obraz β (tvoria
pravidlo α⇒ββ) , formálne

β=C(x,w;α).

� Ak dva m-chromozómy x/m a y/n vstupujú do
VSRORþQpKR UHSURGXNþQpKR SURFHVX� SRWRP

Y\WYiUDM~ GYRMLFX SRWRPNRY SRXåLWtP RSHUiFLt

NUtåHQLD a mutácie� 7LHWR RSHUiFLH P{åX E\"

aplikovaná nielen na chromozómy, ale aj pre
mémy m a n.
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� 3RG�D Dawkinsa, PpP\ P{åX ÄSUHVNDNRYD"³

z jedného agenta na iného agenta. Implementácia
tejto predstavy sa realizuje pomocou „interakcie
mémov³� NWRUi MH XUþHQi WDNWR�

(1) Kvázináhodne sa vyberie agent sYH�NRX

silou, tento je reprezentovaný m-chromo-
zómom x/m.

(2) Náhodne vyberieme podpopuláciu
′ = ⊆P P~ ~x m: ?  agentov, ktorým sa ponuk-

ne mém m . Interakcia medzi vybraným
mémom m a mémom agenta z podpopulácie
P′ VD UHDOL]XMH RSHUiFLRX SRGREQRX NUtåHQLX�

WDN� åH LG~F SR MHGQRWOLYêFK ]ORåNiFK mému
~m sSUDYGHSRGREQRV"RX Pmodif zameníme
pravú stranu z ~m príslušnou pravou stranou
z m.

Touto stochastickou operáciou z mému ~m
vznikne nový mém

~ , ~
mod′ =m m mO if 0 5
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9� ]iYHUHþQHM� HWDSH� NDåGHM� JHQHUiFLH

dochádza k šíreniu mémov v populácii,
NWRUp� REUD]QH� P{åH� E\"� charakte-
rizované ako „preskakovanie“ vybrané-
ho mému z agenta na iného agenta.
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6FHQiU�åLYRWQpKR�F\NOX�m-chromozómov

1. etapa. Agent – potomok v procese reprodukcie
GRVWDQH RG URGLþRY QLHOHQ JHQRW\S

reprezentovaný chromozómom x ale aj mém m.
Kognitívny orgán potomka generovaný
chromozómom x R]QDþtPH C(x,w), kde w sú
SRþLDWRþQp KRGQRW\ SDUDPHWURY�

2. etapa. 9 SUYRP ãWiGLX åLYRWD DJHQW ± SRWRPRN

DEVROYXMH ÄYêFKRYX³� NGH SRþLDWRþQp SDUDPHWUH

w jeho kognitívneho orgánu sa mu postupne
zmenia na wedu WDN� åH ]DþQH ]REUD]RYD" �DYp

strany α ] WUpQLQJRYHM PQRåLQ\ A QD SRåDGRYDQp

pravé strany pravidiel zWUpQLQJRYHM PQRåLQ\

β α αreq eduC= ∀ ∈x w, ; A0 5



priesvitka  32  /  36

3. etapa. V DNWtYQRP ãWiGLX åLYRWD DJHQW

DEVROYRYDQtP PQRKêFK XþLDFLFK DNWRY �Y UiPFL

Baldwinovho efektu) adaptuje parametre svojho
NRJQLWtYQHKR RUJiQX WDN� DE\ þR QDMOHSãLH ULHãLO

HYROXþQ~ RSWLPDOL]DþQ~ ~ORKX� kognitívny orgán
má potom tvar C(x,wfin).

4. etapa. 1D ]iYHU DNWtYQHKR åLYRWD DJHQW

modifikuje svoj mém m , ktorý dostal od svojich
URGLþRY� Y\WYiUD QRYê mém

′ = ⇒ =m x wα β αreq finC , ;2 7= B

0{åHPH SRYHGD"� åH WHQWR mém obsahuje
„kognitívne bohatstvo“, ktoré agent získal tak od
svojich predkov, ako aj svojimi aktivitami
v SULHEHKX DNWtYQHM åLYRWQHM Ii]H� 1RYê mém m′
VD P{åH HãWH PRGLILNRYD" mémovou interkciou
WDN� åH Y\EUDQê mém m ÄSUHVNRþt³ QD m′.

�µ� HWDSD� $JHQW ERO Y\EUDQê GR UHSURGXNþQpKR

procesu, vzniká nový potomok, ktorý je
reprezentovaný chromozómom x’=Orepro(x), jeho
kognitívny orgán má tvar C(x’ ,w’), kde
parametre ¶ V~ SOQH XUþHQp FKURPR]yPRP x’.
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Schematické znázornenie jednotlivých etáp
agenta v priebehu jednej generácie

Poznámka: Mém m′ odzrkadluje nielen skúsenosti daného agenta ale
DM MHKR EH]SURVWUHGQêFK SUHGNRY D GR XUþLWHM PLHU\ �SURVWUHGQtFWYRP

PpPRYHM LQWHUDNFLH� WLHå DM FHOHM SRSXOiFLH�
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Zhodnotenie významu
Dawkinsovových mémov

• 0pP\ VD P{åX FKiSD" DNR XUþLWp Äkultúrne
prostredie“ v ktorom spolu s „prírodným
prostredím“ existujú chromozómy. K tomu, aby
VPH PRKOL RSHUDFLRQDOL]RYD" mémy, postulu-
MHPH� åH V~ UHSUH]HQWRYDQp PQRåLQRX SUDYLGLHO

typu if…then…else…. Mémy sa nevyskytuje
VDPRVWDWQH� DOH YåG\ OHQ YR GYRMLFL V SUtVOXãQêP

chromozómom.

• Mém interaguje s chromozómom nepriamo,
SURVWUHGQtFWYRP XþHQLD kognitívneho orgánu
DJHQWRY RYSO\Y�XMH RKRGQRWHQLH FKURPR]yPRY

silou.

• 0pP UHSUH]HQWXM~ XUþLW~ VXPX LQIRUPiFLH ±

vedomostí, ktoré dostane agent – potomok od
VYRMKR URGLþD� 7iWR LQIRUPiFLD MH Xå WDN

NRPSOH[QpKR FKDUDNWHUX� åH QHP{åHPH

RþDNiYD" MH JHQHWLFN~ IL[iFLX SRPRFRX

%DOGZLQRYKR HIHNWX� 0{åHPH SRYHGD"� åH

mémy sú vhodným negenetickým transferom
informácie zURGLþRY QD SRWRPNRY�
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IV. Tri etapy Darwinovej evolúcie

3RG�D VS{VREX RKRGQRWHQLD FKURPR]yPRY VLORX

P{åHPH UR]OLãRYD" QDVOHGXM~FL WUL HWDS\�

1. etapa. 6LOD FKURPR]yPRY MH XUþHQi OHQ SRORKRX

FKURPR]yPX QD SRYUFKX VLO\� W�M� MH XUþHQi

YêOXþQH OHQ ]ORåHQtP FKURPR]yPX� åLDGQH LQp

efekty nie sú zahrnuté pri ohodnotení
chromozómu silou. Tento prístup v informatike
MH UHSUH]HQWRYDQê ãWDQGDUGQêPL HYROXþQêPL

algoritmami, kde chromozóm je priamo
]REUD]HQê QD NODGQp UHiOQH þtVOD ± VLO\� EH]

prechodných alebo skrytých úvah.

2. etapa. Baldwinov efekt VD SRGLH�D QD

ohodnotení chromozómov silou. Sila
FKURPR]yPRY MH RYSO\YQHQi QDMEOLåãtP RNROtP

chromozómu na povrchu sily. Agenti sú schopní
XþHQLD Y NWRURP VD SUHK�DGiYD QDMEOLåãLH RNROLH

chromozómov na povrchu sily.

3. etapa. 6LOD FKURPR]yPX MH XUþHQi QLHOHQ

QDMEOLåãtP RNROtP QD SRYUFKX VLO\ DOH WLHå DM

mémami� NWRUp V~ QRVLWH�PL LQIRUPiFLH� NWRUi MH

G{OHåLWi SUH SUHåLWLH D UHSURGXNFLX DJHQWRY

populácie.


