Czym jest antykruchos¢
paz 6, 2025

Antykruchosc¢ to ujednolicony model matematyczny, ktéry przenosi wiasciwosci z domeny funkcjonalnej
zaleznosci dawka-odpowiedz do domeny probabilistycznej w rozktadzie wynikéw i odwrotnie. Rozwazmy
nastepujace pozornie niepowigzane lub luzno powigzane klasy zjawisk naturalnych i ludzkich:

Klasa 1 Regulacja w gére:

Efekty zwigzane z czerpaniem korzysci ze stresoréw. Nalezg do nich hormeza i hipertrofia w medycynie,
wzrost pourazowy w psychologii, opornos¢ na nowotwory w onkologii, skutki podobne do hydry w mitologii, a
takze popularne przekonania o odbiciu sie od przeciwnosci losu.

Klasa 2 Filostochastycznos¢:

Efekty zwigzane z czerpaniem korzysci z wariancji i dyspersji. Nalezg do nich rezonans stochastyczny w fizyce i
przetwarzaniu sygnatow, przerywany post i zmienne dawkowanie w medycynie, ,dtuga” zmiennos$¢ w
finansach. Procesy ewolucyjne wymagajg pewnej dawki szumu, wariancji lub btedu replikacji, aby spetnic
wymagania dotyczgce réznorodnosci wynikdw, z nadziejg, ze cze$¢ powstatego potomstwa bedzie lepiej
przystosowana do srodowiska.

Klasa 3 Skalowanie:

Efekty zwigzane z allometrig. Nalezg do nich optymalna wielko$¢ zwierzat, miast i korporacji, kruchosc
indukowana wzrostem wielkosci (stochastyczna dysekonomia skali), zachowanie bytéw biologicznych w
réznych skalach. Zwréémy teraz uwage na wiasciwosci obiektéw o przeciwstawnych cechach jakosciowych.

Klasa 4 Kruchos¢:

Efekty zwigzane z pekaniem lub rozpadaniem sie pod wptywem wstrzgsow i stresorow o okreslonej
intensywnosci.

Klasa 5 Krotkotrwata zmiennosc¢:

szkoda spowodowana rozproszeniem wynikow i efektami drugiego rzedu w pewnym oknie czasowym lub
przedziale czasowym. Na przyktad ciggte jedzenie moze by¢ szkodliwe, ale przerywane moze przynies¢
korzysci tylko w pewnym oknie czasowym (podczas gdy codzienne lub cotygodniowe spozywanie moze
pomac, miesieczne moze by¢ Smiertelne).

Klasa 6. Efekty zwigzane z zagrozeniami zwigzanymi z uptywem czasu:

obejmuje rozpad spowodowany wstrzgsami bez pamieci, starzenie sie, prawdopodobieristwo zniszczenia i
bariery absorbujace. Idea stojgca za antykruchoscig nie polega na opisowym podejsciu do tych atrybutéw ani
na odkryciu tych dobrze obserwowanych zjawisk, ale na ujednoliconych ramach modelowania
matematycznego integrujgcych wszystkie te klasy i centralnie przenoszgcych wiasciwosci zdomeny
funkcjonalnej zaleznosci dawka-odpowiedz do domeny probabilistyczne;.

Niech y bedzie odpowiedzig, y = f(x) - funkcjg zmiennej X, zmiennej losowej (lub deterministycznej); zajmujemy
sie f(x); a nieliniowosc f jest czynnikiem determinujacym zmiany wtasciwosci statystycznych x. Funkcje w



wiekszosci zastosowan sg wypukte lub wkleste, dajgc bogaty zestaw odpowiedzi - generalnie, im bardziej
nieliniowa f, tym bardziej jej wyniki bedg oderwane od wtasnosci statystycznych X.

Krytycznie rzecz biorgc, mozemy nie zaobserwowac petnych wtasnosci X ze wzgledu na niekompletnos¢
statystyczng, specyficzne zachowanie i niewystarczajgcg probke; ale z pewnoscig mozemy ocenic¢ zachowanie f
za pomocg metod perturbacyjnych, w ciele i ogonach rozktadu. Czasami mozemy nawet wptywac na funkcje,
metodg zwang ,wypuktoscig” lub ,obcinaniem ogondw”, majacg zastosowanie w finansach. Idea kontraktow
polega na eliminowaniu, dzieleniu sie lub przenoszeniu czesci rozktadu, co zmienia rozktad
prawdopodobienstwa f.

Cata koncepcja opiera sie na definicji kruchosci, ktéra w [1, 2] opiera sie na nastepujgcej wtasnosci. Kruchos¢,
ze wzgleddw probabilistycznych, musi towarzyszy¢ przyspieszonej reakcji na szkode, poniewaz skumulowany
efekt regularnych zdarzen o wysokiej czestotliwosci musi by¢ mniejszy niz efekt tych pochodzacych z ogonow
rozktadu. Jest to efekt selekcji podobny do btedu przetrwania: liniowo$¢ w stosunku do szkody z koniecznosci
zniszczytaby obiekt pod wptywem typowego natezenia stresordw; to, co przetrwato, musi by¢ nieliniowe,
wykazujac tagodniejszg reakcje w gtdwnej czesci rozktadu i silniejszg w dalszej odlegtosci od srodka.
Oszacowanie skutkéw ryzyka skrajnego opiera sie na nieliniowosci reakcji wzgledem zdarzen skrajnych [4], co
utatwia solidne testy warunkow skrajnych poprzez skupienie sie na przyspieszeniu, a nie tylko na wielkosci.

Ponadto, przyspieszajgca (superliniowa) reakcja na negatywne stresory (a takze uptyw czasu) i zwalniajgca
(subliniowa) reakcja na pozytywne rezultaty zwiastujg kruchos¢; sytuacje odwrotne reprezentujg
antykruchos¢, ograniczong oczywiscie do okreslonego zakresu zmiennosci i okreslonego okna czasowego.

Mozna by¢ kruchym poza zakresem zmiennosci, antykruchym wewnatrz (cho¢ nie odwrotnie). Antykruchos¢
nie jest bowiem lustrzanym przeciwieristwem kruchosci. Nieodwracalne zerwanie jest barierg absorbujacg,
ktora zatrzymuje jednostke w punkcie nieodwracalnej ruiny. To, co antykruche, nie jest absorbowane w
podobny sposdb; asymetria generuje trudnosci analityczne. Zauwazamy réowniez, ze kruchos$¢ i antykruchos¢
sg powigzane z konkretnym zrédtem zmiennosci. Systemy naturalne, a zwtaszcza biologiczne, sg uniwersalnie
nieliniowe w swoich reakcjach (czasami ekstremalnie, gdy efekt zmienia znak, co odzwierciedla powiedzenie
~dawka czyni trucizne”); stad nadajg sie one do analiz przektadajgcych sie z funkcjonalnego na
probabilistyczne i odwrotnie, co stwarza fale zastosowan medycznych[3].

Jeden obszar badan o duzym potencjale moze wykorzystac¢ wtasciwos¢, ze przejscie od funkcjonalnego do
probabilistycznego moze rowniez odbywac sie w odwrotnym kierunku. Jednym z takich potencjalnych
zastosowan medycznych jest okresSlenie czestotliwosci wystepowania w przesztosci klesk gtodu lub
niedobordéw grup zywnosciowych (np. biatka) w Srodowisku, z ktérego zaadaptowata sie dana grupa ludzi.
Mowigc prosciej: moze to polegac na ocenie, jak nieregularne karmienie zwieksza lub zmniejsza wrazliwos¢ na
insuline lub inny docelowy parametr, lub na ocenie optymalnej czestotliwosci deprywacji dla autofagii.

Metoda ta moze réwniez rzucic¢ Swiatto na proces starzenia sie wynikajgcy z niedopasowania stylu zycia do
statystycznych cech przodkéw, a takze na przyczyne wielu choréb wynikajacych z niedoboru czynnikéw
stresogennych. Zauwazamy, ze zaréwno to, co nazywamy ,systemami technicznymi”, czyli w duzej mierze
sztucznymi i inzynieryjnymi, jak i ,naturalne”, czyli w duzej mierze biologiczne, majg te same wtasciwosci;
prawdopodobnie wynika to z faktu, ze posiadajg te same cechy nieliniowosci, szczegdlnie gdy rozpatruje sie je
dynamicznie, a nie za pomocg statyki poréwnawcze;j.

W tym tomie omowiono bogate zbiory wynikéw uzyskanych w wyniku badania wtasnosci funkgji f(.) w réznych
dziedzinach.
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