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Rozhodovani za Nejistoty v Biologii
Poustni seminko k svému kliceni potrebuje vldhu
Obdobi desth pfichdzi nahodné

Kdy ma seminko vyklicit?

O kdyZ je dést (a tudiZ preziti) nejpravdépodobné;si?

@ v ndhodném okamziku?




Investovani za Nejistoty
Investor si vybird mezi projekty
Nékteré projekty zkrachuji, jiné budou ziskové

Jak md investor rozdélit svoji investici?

@ vlozit vSe do projektu s nejvy$Sim olekdvanym vynosem?

@ ¢i rozlozit investici i mezi horsi projekty?




Selekce Ristem

Pro kazdou moznou strategii
@ seminek

@ ¢i investora

uvazujme dlouhodoby exponent ristu
@ populace
o (i majetku

S&p 00 il

Strategie, co maximalizuje exponent ristu, bude “vSudypfitomna”



Nase Vysledky

“Representation Theorems”

evolucné optimdlini strategie < vystup prirozeného rozhodovaciho procesu

touzebné mysleni a raciondlni nepozornost




Model

Velkd populace

Kazdou periodu t = 1,2, ..., kazdé individuum:
@ poclne potomka
@ vybere si akci a € A
@ zemre

@ potomek prezije s pravdépodobnosti p(a, 0;)

iid ; ~ p, kde p je pravdépodobnostni rozdéleni

Dvé verze:

@ individudlni risk: kazdé individuum Celi své vlastni realizaci 6;

@ agregdtni risk: kazdé individuum Celi stejné realizaci 0,
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Evoluéni Selekce

Strategie: «(a) — pravdépodobnostni rozdéleni na A

Maximalizace koeficientu rdstu populace

Individudlni risk:

u(a,@
max InE, e (2.9)

aceA(A)

optimdlni je maximalizovat pravdépodobnost preziti potomka

Agregdtni risk:

max E,InE, e!(2.9)
acA(A)

= optimalni je “hedging” (randomizace)



Touzebné Mysleni

Ukol: vyber si a € A,

Nahodna odména u(a,8), 6 ~ p

Procedura touzebného mysleni:
@ vyber si subjektivni rozdéleni g
e zaplat “cenu sebeklamu™ D(q || p)
@ vyber si akci a

@ uZij si subjektivni olekdvéni E, u(a, 0)

max { Eq u(a.0) - D(q || p)}

D(q || p) — Kullback-Leibler divergence (“vzdélenost” mezi rozdélenimi)



Ekvivalence

individudlni risk

Evoluéni proces s individudInim riskem selektuje tu samou akci jako
touzebni mysleni:

u(a,0) _ _
maxInE, , e n;%x{ Eqau(a,8) —D(q| p)}

a




Teorie Velkych Deviaci
Hod 100x, 1000x, 1000 000x minci

Z3akon velkych Cisel:
pomér panen a orli bude pravdépodobné priblizné vyrovnany

Avsak nastat mize jakykoliv pomér

Teorie Velkych Deviaci zkoumd malé pravdépodobnosti netypickych
udalosti

Sanovilv Teorém:

Vygeneruj vzorek o délce N z rozdéleni p

Pr(empirické rozdéleni vzorku je q) ~ e~ DlalpN




Nacrt Dukazu

Uvazuj Casovy horizont T, zafixuj akci a
Kazdd dynastie potomki zaZije svoji posloupnost (01,05, ...,07)

Podil dynastii, co zaZiji empirické rozdéleni g je e~ 7 *P(dllP)
Z dynastii, co zaziji empirické rozdéleni g, prezije podil e’ *Fq u(2:9)

Mira prezivsich linii, co zazily empirické rozdéleni g, je

o 7% (Eq u(2,0)-D(qllp))

Nejrychleji rostouci “velkd deviace”

arggﬁax{Eq u(a,0) — D(q || p)}



Extrémni Nerovnost

Biologie:

@ Témér vsichni jsme potomci nepatrné frakce pavodni populace

Ekonomie:

@ Témér vsechen majetek je vlastnén nepatrnou frakci populace

Nerovnost nastdvd, a¢ maji vSichni stejné prilezitosti

Dusledek “selhani” zdkonu velkych Cisel

@ nepatrnd Cast populace ma velké $tésti a dominuje



@ Agregdtni Risk



Jak Predvidat Budoucnost bez Znalosti

a co to stoji

Posli 64 000 dopisti ndhodnym adresdtim:
@ poloviné predpovéz, Ze akciovy index stoupne,

@ druhé poloving, ze klesne.

O tyden posli 32 000 dopisii tém, kterym jsi spravné predpovédél prvné

Zopakuj 6 x

Skondis s tisicovkou adresatii, kterym jsi poslal 6 spravnych predpovédi



Ekvivalence

agregatni risk

Seminka se “uéi”

Doba vzkliceni prezivsiho seminka a prichod desté jsou korelovany

@ selekce

Evolucni proces s agregdtnim riskem selektuje to samé sdruzené
pravdépodobnostni rozdéleni akci a stavil jako model racionalni
nepozornosti.




Racionalni Nepozornost

Model vyhod a ndkladi informaci:

vyber si akci a € A

odména u(a, ) ve stavu 0

ndhodny stav 6 ~ p

svoji akci a mazes jakkoliv korelovat se stavem ¢

avSak zaplati$ za informaci
max { Eq u(a, 0) — I;(6;a)}
q(0,a)

s.t.: Z q(0,a) = p(0), vo

a

14(0;a) — vzdjemnd informace



Nahled Dikazu

Nékteré dynastie vSak budou mit své akce empiricky korelované se stavy
@ tyto dynastie se chovaji informované $tastnou ndhodou
@ je jich mélo,
@ ale rychle rostou

Ekvivalence mezi
@ vzdcnosti velké deviace

@ a cenou informace



K Cemu To Je?

Presnd personifikace makro- ekonomickych ¢i biologickych procest
Osvétleni mozného zdroje nerovnosti

Transfer analytickych metod mezi zdanlivé riznymi problémy
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