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Ako s peniaze rozdelené vo svete
Kedy vznikli tieto obrovske rozdiely?

.2 llustrativny historicky vyvoj Zivotnej tGrovne
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Lava strana obrazka 1.2 ilustruje, ako to zhruba vyzeralo so zivotnou urovnou pocas
historie ludstva. Vidime, Ze tisice rokov ni¢ nevidime, teda Ziadny hmatatelny progres.
Fluktuacie tam su, raz sa darilo lepSie, inokedy horsie, ale ziadny jasny trend smerom

k vySinam nebadat. A potom zrazu bum, priemyselna revoliicia v 18. storoci globalnu
ekonomiku nadopovala, az postupne nestacili mierky na grafe. Na pravej strane
obrazka je zretelng, Ze tie krajiny, ktoré Uspesne naskocili na kozmickd lod priemyselnej
revoliicie, dokazali nasobne zvysit blahobyt svojich obcanov, iné vSak zaostali, a prave
vtedy sa vytvorila ta obrovska medzera.

Tava a dromedar |.4 Rozdelenie prijmov sveta
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Ako vidno na obrazku 1.4, eSte v 90. rokoch minulého storocia bolo rozdelenie

prijmov sveta dvojhrbé. Zvisla Ciara ukazuje hodnotu (cca dva dolare za den), ktorou
medzinarodné institicie meraji absolitnu chudobu. Cim vadsia ¢ast krivky je nalavo
od tejto Ciary (Groven 1), tym viac ludi je absolitne chudobnych. Ten prvy hrb nalavo je
velky, lebo tam patrili najludnatejsie krajiny sveta. Cina a India. Potom bol mensi stred
a v pravom hrbe boli krajiny vyspelého Zapadu.Medzicasom sa stali dve veci. Po prve,
krivka uz nema dva hrby, ale len jeden (dromedar namiesto dvojhrbej tavy), pretoze
Cine a Indii sa podarilo vyrazne dobehnit Zapad. Po druhé, v Grovni 1 je ovela menej
[udi, ktori Ziju v absolitnej chudobe.

Poznamka na okraj

Ako sa merajd rozdiely v prijmoch? Asi najzrozumitel-
nejsim spGsobom pre Sirokl verejnost je vyjadrenie
[.6 Giniho koeficient podielu bohatstva alebo prijmu, s ktorym disponuijii
ti najbohat3i. Jednoducho povedané, kolko percent
Perfekind rovnosf el ,_ . .

100 vsetkych prijmov si odklada do vrecka TOP 10 %, TOP
1% alebo TOP 0,1% vSetkych [udi. Okrem toho sa este
pouziva ukazovatel, ktory dava do pomeru prijmy na
vrchole a na spodku prijmovej pyramidy. Napriklad:
kolkokrat viac zaraba najbohatSich 20 % oproti naj-
chudobnejsim 20 %.

% domacnaosti =
Dalsim, o €osi vedeckejsim spdsobom je tzv. Giniho
ejokd nevowmost koeficient. Najskér musime vyrobit graf, kde na osi x
bude podiel domacnosti a na osi y podiel prijmov do-
madcnosti. Na obidvoch asiach je stupnica od 0 % po

100 %. Ak by kaZdd domdcnost mala Gplne rovnaky

prijem, tak napriklad polovica domécnosti by mala
polovicu prijmoyv, tretina tretinu atd. Preto rovna éia-
ra na harnom obrazku ukazuje totalne rovnostirske

% domacnosti i . S .
rozdelenie prijmov. Hotovy idedl komunistov. Nao-

Hafieking Baraynost pak, Gpine dole vidime totdlnu nerovnost, ked' nikto
nevlastni ni¢, biela giara klze po nule, aZ sa dostane-
me k niekomu, kto vlastni 100 % vsetkého. Podobne
ako faradn v staroveku. Samozrejme, vicSinou sa
pohybujeme niekde medzi tymito dvoma extrémami
(stredny graf obrazka). Potom rozdelenie bohatstva

- vyzera ako zaoblena krivka, kde polovici domacnosti
0 % domdcnost/ 100 o Pt . . v o .
prisiticha menej nez polovica vSetkych prijmov. Gini-
ho koeficient teda meria, ako velmi je zakrivena Ciara
vzdialeni od rovnostarskeho rozdelenia (éast A/éast
A+B). Cim blizgie je hodnota Gini k 1, tym je spoloé-
nost menej rovnostarska.
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Preco su klimatické zmeny problém?
Narusitel homo sapiens

1.3 Celosvetovd spotreba energie podla primdrneho zdroja
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Ak sa pozriete na obrazok, vidite, aké malé podiely maji obnovitelné zdroje alebo
napriklad nuklearna energia (ktora priamo ovzdusiu neskodi). Aspon mame predstavu,
aka velka vyzva je pred nami.

Kto bude na nas pracovat?
Laboratorny stat

Uvediem zopar zaujimavych trendov z Japonska. Krajina vychadzajuceho slnka je
dobrym laboratoriom, kedZe tam zacala populacia starnut skor ako v inych statoch.
Ak ste vysli na ulicu v Tokiu v roku 1950, typicky Japonec, ktorého ste stretli, mal nieco
vySe 20 rokov. VSade sami mladi [udia, party sa mohla zacat. V sicasnosti je typickym
obyvatelom Japonska takmer 50-rocny borec, ktory uz asi na zabavy velmi nechodi.

V skladbe spolocnosti nastala ohromna zmena a vySe tretina obyvatelov ma nad 60
rokov! Populacia v Japonsku dosiahla svoj vrchol v roku 2011 a odvtedy klesa. Volakedy
tam Zilo az 127 milionov [udi, sicasné odhady cakaju pad pod 100 milionov. Mnohé
plienku pre dospelého ako pre novorodenca. Na ilustraciu toho, aké velmi staré je
Japonsko, si pozrite vekovl pyramidu tejto krajiny v porovnani s mladou populaciou
afrického Nigeru.
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3.4 Vekovd pyramida. Japonsko vs. Niger
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Odkial sa vzal vesmir?
Inflacia, ale ceny nerastii

5.1 Struénd histéria vesmiru boznilicks

mikrovinné
fiarenie
A si¢asnost
formovanie prvych A
hviezd a galaxii

koniec kozmickej zadiatok
inflacie nukledrnej
4 fizie koniec
kozmické 741114 A nukledrnej
inflécia proténov fizie
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fluktudcie

temny 1
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3 min 380 000 200 miliénov 13,8 miliardy
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Zdroj; CERN, NASA
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Ako funguje svet castic?
Ostanime v spojeni

Uvedme na objasnenie jeden priklad. Mame dve gule, ktoré mézu byt bud Cierne, alebo
biele. Kolko mame moznosti usporiadania? Styri: ¢ierna a Cierna, ¢ierna a biela, biela a
Cierna a biela a biela. Predstavme si, ze pravdepodobnosti si urcené pomocou tabuliek
na obrazku 7.4. Ak plati tabulka vlavo, tak aj ked zistime farbu jednej z guli, nebudeme
vediet, akl z farieb bude mat ta druha. Stale bude ich Sanca fifty-fifty. V tabulke vpravo
st vSak vlastnosti guli previazané a vyskytuji sa len v dvoch kombinaciach: bud cierno-
bielej, alebo bielo-Ciernej. O jednotlivych guliach nevieme nic, ale mame informaciu

o systéme ako celku. V takom pripade, ak zistim farbu jednej, okamzite budem vediet,
akej farby je druha. Aj ked bude druha gula uz daleko v tramtarii.

7.4 Dva rdzne systémy

Ako mozu mat malé zmeny obrovské nasledky?
Poriadok v chaose

9.5 Cesta k chaosu

1
zdvojovanie

o
w

o
o

populacia

peridda styri -

2,8 3 3.2 34 3.6 3.8 4 3,70 3,75 3.80 3,85 3,90
parameter rastu parameter rastu
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Obrazok 9.3 ukazuje jeden z mojich oblibenych grafov. Zachytava dlhodobé spravanie
rovnice so zajacmi. Ukazuje zavislost dlhodobého spravania rovnice vo vazbe na
hodnotu parametra R (ten je na osi x). Inak povedang, ukazuje, kam kolonia zajacov
smeruje dlhodobo pri danom parametri reprodukcie.

Pri nizSich hodnotach R (zhruba do 3) rovnica dlhodobo smeruje len k jednému
rieSeniu, potom sa zrazu zmeni na skoky medzi dvoma hodnotami, potom Styrmi a
tam, kde su sivé plochy, chaoticky skace na celej zvislej Usecke. Potom su tam opat
svetlejSie pasiky (oscilacie), ktoré sa nasledne znova premenia na sivé, teda na chaos.

vvvvv

mensich a mensich vzdialenostiach (napriklad region oznaceny v kruhu).

Poznamka na okraj

Motyli efekt (znovu) objavil matematik a meteorolég Ed Lorenz v Sestde-
siatych rokoch minulého storo€ia, ked pracoval na poéitacovych modeloch
pocasia. Jedného dia simuloval urcity vyvoj, no vypocet vecer nedokondil,
a ked'sa k nemu na druhy deii vrétil, rozhodol sa, Ze pouzije vystup z pred-
chddzajliceho diia, aby si usetril £as. Zobral si vytlacené vysledky a natukal
€islo 0,506, aby pokragoval tam, kde predtym skondil. Masinka v3ak zrazu
ukazovala tplne inG prognézu ako den predtym. Vofaco bolo zle. Vietko

prekontroloval, ale Ziadnu chybu nenasiel. Co sa deje? Stroj sa zblaznil, i

€o? Potom si uvedomil, Ze pocitac ratal so Siestimi desatinnymi miestami,
kym vystupy tlagil zaokrihlene na tri desatinné miesta (aby Setril papier).
Natukal vietkych Sest cifier za desatinnou ciarkou - 0,506127 - a vtedy
strateny obrazok objavil. Takto si Lorenz uvedomil, Ze aj malé zmeny na
zatiatku robia v prognézach v dlhodobom horizonte velké Sarapaty.

Nebudem uvadzat jeho rovnice, lebo sii komplikované. UkaZzem vsak pek-
ny obrazok, ktory vykresluje dlhodoby vyvoj jeho modelu. (Vola sa atrak-
tor, lebo vSetky pociatogné hodnoty pritiahne na tiito 3D krivku.) Obrazok
sam osebe je zaujimavy aj tym, Ze sa velmi podoba na motylie kridla.

[DIO DU DYWDUZO

9.5 Lorenzov atraktor
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Odkial sme sa vzali?
Kde si dokazy?

[O.2 Tiktaalik roseae a Sinornithosaurus millenii

plochd hlava
s ocami navrchu krk

dlhiie rebrd

podobnd nohe z4apdastnymi
kosti¢kami

Tiktaalik roseae : — g ]
Loesy L AN

prechodnd Struktira _ Ly | plutva so |
< S/

7

Sinornithosaurus millenii

S0 tu aj zaujimave pripady spolocnych predkov. Pred 390 milionmi rokov boli jedinymi
stavovcami na Zemi ryby. Ako vSak mohli vyliezt na pevninu? Presne o tom je pribeh
ryby Tiktaalik roseae, ,tiktaalik” v inuitskom jazyku znamena velka sladkovodna ryba. A
¢o je roseae? Zevraj tajny odkaz na donora expedicie. Chodte na zahradu, za¢nite kopat,
a ak najdete novy druh, budete mat moznost nazvat ho slobodne, ako len chcete.
Napriklad Slovacosaurus ejaledlhosommuselkopatus.

Kostru tiktaalika nasli v roku 2004 v severnej Kanade. Celkom iste zil vo vode, mal
plochsSiu hlavu, ako salamandra, mohol dychat kyslik a kosti koncatin mal podobné,
ako maju suchozemci. Tiktaalik je teda nieCo medzi rybou a obojzivelnikom a vek fosilii
presne zodpoveda casu, ked nasi davni predkovia zrejme vyliezli na breh. Podobny
pribeh by sa dal porozpravat aj o sinornithosaurusovi, ktory je nieco medzi vtakom a
plazom. Okrem tychto exemplarov, ktoré prepajaji vetvy na strome Zivota, je takychto
prikladov viac.
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Poznamka na okraj
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Vasnivy obhajca evoliicie, Richard Dawkins, vo svojej knihe Slepy hodi-
nar ukazuje priklad umelej selekcie na baze estetiky. Znie to divne, ale pri
Slachteni psov robime v zasade to isté. Pri kresleni Dawkins zaéina s jed-
nou zvislou €iarkou. Nasledne z kaZdej €iarky odvodi dve vetvy a z kaZdej
vetvy dve dalSie vetvy a tak dalej, aby nakoniec dostal akysi strom . Aby
ilustroval evoliciu, na kazdom kroku zaznacil mutacie, ktoré menia sp6-
sob vetvenia. Jednoducho povedané, ndhodne meni uhol tsetiek, dizku
ciar atd. Nasledne vybera Gtvary, ktoré sa mu pacia. Za 29 generacii sa
dostane od oby¢ajnej €iarky k celkom zaujimavému tvorovi podobajtice-
mu sa na hmyz.

Samozrejme, netvrdi, Ze takto jednoducho vznikol hmyz, len ukazuje, Zze
za relativne maly pocet generacii dokdZzu mutécie v kombindcii so selek-
ciou vyrazne zvysit komplexnost obrizka. Cely jeho pocitatovy program

bol verejne dostupny na internete, len tusim medzicasom nepreZil upgra-
de operaénych systémov. Mohli ste tam slachtit svoje kreatiiry.

[O.4 Dawkinsova hra na evollciu

s v A TV Y

=

TiZ
m@%\vi%ﬁﬂ

R

gén 1- gén 9- gén 1+

gén 5- zékladny stom  gén 5+ Y
0 2R IR W ek

gén 7- gén 9+ gén 7+

Lavy obrazok ma v strede zakladny tvar a okolo neho si zékladné muta-
cie. Napravo st ,tvory”, ktoré sa Dawkinsovi podarilo vyslachtit.
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Ako funguje mozog?

Geény vs. znalosti

3.2 Anatémia mozqu
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Kto ma vladnut?
Liberalna demokracia

[Z] Index demokracie
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Zdroj: EconomistIntelligence Unit



Ako to vyzera vo svete s demokraciou? Economist Intelligence Unit (EIU) pocita tzv.
index demokracie, ktory zostavuje na zaklade 60 kritérii. KlGCové je, Ci su volby naozaj
slobodné a férové (a nielen na papieri), ¢i je bezpecnost volicov s inym nazorom
zabezpecena a ¢i maji volici pristup k nestrannym informaciam (pozrite si cely
zoznam kritérii na stranke EIU). Na zaklade vysledkov si krajiny rozdelené do Styroch
skupin: tplné demokracie, chybné demokracie, hybridné rezimy a autoritativne
rezimy. Priblizne polovica obyvatelov sveta zije v nejakej forme demokracie.
NajdemokratickejSia krajina podla EIU je Norsko, kym na chvoste rebricka najdeme
Afganistan.

Ako funguju pocitace?
Dym vo Vatikane

Ako priklad si predstavme, Ze sme vasnivi tipéri. Zo vSetkych penazi, ktoré pri sebe
mame, podame dva tikety, jeden na vyhru Chelsea a druhy na Gspech Liverpoolu.
Domov by sme, samozrejme, neradi iSli bez penazi. Preto nas bude zaujimat, kedy nam
po zapasoch nezostane prazdna penaZenka. Pojde teda o logickl operaciu, ktora vyzera
takto:

1.4 Logickd operdcia ,.neplati (A a zérovefi B)", teda NAND

2z
L.F.C.
Prehréa Chelsea? Prehrd Liverpool? Budeme maf nieco v peiiaienke?
ANO -1 ANO -1 NIE-0
ANO -1 NIE-0 ANO-1
NIE -0 ANO -1 ANO-1
NIE -0 NIE-0 ANO -1

Ako vidite, vysledok bude 1 (pravda) vzdy okrem pripadu, ked obidva timy prehraj.
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Z jednej kocky vSetko

Zoberme si kovovi ty¢ a namotajme na fiu drot. Co sa stane, ak do drotu pustime
elektrinu? Vznikne magnet. Ak vedla nasypete kovové suciastky, vytvorite umelecké
dielo so silociarami. Teraz zapojme tento zazrak do nasho elektrického obvodu podla
obrazka 21.5.

21.5 Ako funguje relé?

O
(1) U (2)
o

T Ak je v obmotanom kove
elektrina, bude pésobif
~ magnetizmus a packa

sa pritiahne smerom dole
a uzavrie okruh.

Sustredme sa na vypinac vlavo (oznaceny Cislom 1). Ak je vypnuty — ako je to zobrazené
na obrazku -, ni¢ sa nedeje, Ziarovka nesvieti, lebo obvod pri vypinaci 2 nie je spojeny.
Ak vsak vypinac 1 zapneme, obmotany kov bude magneticky a stiahne dole packu
vypinaca vpravo (2) a voila, svietime. Genialne.

Spojme dva kusy dohromady. Ale pozor, eSte musime urobit mald zmenu. Teraz budd
pri zapnutych vypinacoch okruhy so svetlom odpojené ako na obrazku 21.6 a mame
slibend NAND branu (tak sa vola nasa magicka lego kocka v pocitacovom Zargone).

Ziarovka nebude svietit len vtedy, ak budi obidva vypinace (A aj B) zapnuté, inak
Ziarovka vzdy dostane Stavu (aspon jeden vypinac vpravo nebude stiahnuty dole
magnetom).

1.6 Z&kladnd NAND brdna

Y
\2 Al
L. NAND Out
L A B Ou
\lf 0 0 1
o 1 1
v \z 10 1
i 1 1 o0
.'i“ _‘).
I
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Na pravej Casti obrazka 21.6 sme cely mechanizmus ukryli pod symbol s napisom
NAND. Takéto jednoduché oznacenie brany budem pouzivat aj neskor, aby bol vyklad
jednoduchsi. To je vSetko. Teraz uz budeme vediet vyrobit cely pocitac! Zazrak strojov
sa da redukovat na vec, ktora ma dva vstupy a jeden vystup, pricom na vystupe bude
priad vzdy okrem situacie, ked'je prud na oboch vstupoch.

Nova matematika: 1+1 =10

21.8 Operdcia plus pomocou NAND brdén

A
NAND 4 -
B-

NAND |

B
Be

Nalistujte si tabulku 21.6 pre NAND a uvidite, Ze dava na vystupe nulu, len ak st obidva
vstupy 1. TakZe skontrolujme na priklade A =1a B = 0, ¢o sa stane. NAND4 bude mat
vystup 1, NAND1 preto nulu. NAND 2 bude mat vstupy 1a 0, a preto na vystupe bude 1.
Vystup S z NAND3 je teda 1. NAND5 bude mat rovnaké vstupy, v naSom priklade 1, teda C
= 0. Vychadza to: jedna plus nula bude 1(S) a prenasame nulu (C). Co ak bude A=B =1.
Skontrolujte, ale NAND4 vypluje 0, NAND2 a NAND1 jednotku, a preto S = 0 a prenasame
C=1

NAND 5 vystup C

NAND3 [ l—vyﬂ'ups
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Co je za nekonec¢nom?

Poznamka na okraj

Vaésina smrtelnikov ma velky problém o nekoneéne ¢o i len uvaZovat. Je-
den indicky samouk sa vSak s nim kamaratil tak ako nikto iny. Nemal for-
malne vzdelanie, len si preéital nejaké ucebnice. Potom len tak z pasie pisal
na papier, éo mu napadlo. Casto aj v noci. Zobudil sa a pisal. Intuitivne, bez
akychkol'vek dokazov. Volal sa Srinivasa Ramanujan a kazdé prirodzené ¢is-
lo bolo jeho osobnym priatelom. Svoje objavy potom poslal velavaZzenému
profesorovi Hardymu do Anglicka. Ten zbadal genialitu Ramanujana a pre-
svedcil ho, aby iSiel na univerzitu v Cambridge. Bohuzial, anglické pocasie
ani jedlo mu velmi nesedeli a zomrel pomerne mlady. NiZSie moZete vidiet
zdblesky jeho geniality pretavené do nekonecnych radov. Pre miia, ¢loveka
s matematickym vzdelanim, je fascinujlice a zdroveri nepochopitelné, ako
na to mohol prist len tak z ni€oho. Pozrite si o fiom aj film alebo knihu, obi-
dve maji nazov: Muz, ktory poznal nekonetno. VystiZné.

19.2 Ramanujanove objavy
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Oddych pri nekonecne
19.7 Fascinujica tvorba Eschera

Je mylit sa naozaj ludske?
Najdi tri rozdiely

Poznamka na okraj

Z nejakého dovodu mam rad nasledujicu hadanku. Aj ked samotna dloha
nie je tazka, dobre ilustruje niektoré nase rozhodovacie nedostatky. Otaz-
ka znie nasledovne: Ktoré karty by sme mali otocit, aby sme sa na sto per-
cent presvedcili, Ze plati nasledujuce tvrdenie: ak je na jednej strane karty
samohlaska, tak je na druhej strane parne ¢islo.

[D1yO DU DYWDUZO(

Odpoved vam prezradim na konci dalSej poznamky na okraj.
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Aka je Sanca na aspech?

Poznamka na okraj

P(A a B naraz) = P(chory a pozitivne testovany) = P(pozitivhe testova-
ny) . P(chory, ak bol pozitivne testovany) = P(B) . P(AIB)

P (A a B) = P(chory) . P(pozitivne testovany, ak je chory) = P(A) . P(B|A)
Ak skombinujeme dohromady tieto dve rovnice (kedZe sa rovnajt), dostane-
me Bayesovu rovnicu:

P(AIB) = (P(A) . P(BIA))/P(B)

Tato rovnica sliizZi na to, aby sme vedeli vypocitat P(A|B), ak pozname opacnii
podmienenti pravdepodobnost P(B|A).

Nas priklad s testovanim je takyto. Vieme, Zze pravdepodobnost, Ze je niekto
chory, je 1 ku 10 000. Pravdepodobnost, Ze je niekto pozitivne testovany, ak
je chory, je 99,5 %. A vieme, Ze pravdepodobnost, Ze niekto bude pozitivne
testovany, je 0,21 % (20 993/10 milionov). Vzorec podla Bayesa bude vyzerat
takto:

P(AIB) = (1/10 000) . 0,995/0,0021 = menej ako 5 %.

4.5 llustrdcia Bayesovho vzorca




Na Bayesov vzorec sa da pozerat aj z iného uhla. Mnohi ,svedkovia Baye-
sovi” tvrdia, Ze je to svetonazor. Ak P (A) interpretujeme ako svoju osobnii
vieruv to, Ze udalost A nastane, a udalost B si predstavime ako nové data,
potom Bayesov vzorec vyjadruje nase postupné ucenie sa zakonitosti sve-
ta. Ak dostaneme nové data (B), aktualizujeme svoj pohlfad na pravdepo-
dobnost toho, ¢i nastane udalost A. Nase deti to robia dost ¢asto. Musia
zoparkrat narazit na tvrdy predmet (nové data), aby dostatocne aktuali-
zovali vo svojich hlavickach, ze pravdepodobnost toho, Ze naraz do tvrdej
veci boli, je vysoka.

Bayesiani interpretuji P (A) ako nas subjektivny pohfad pred pozorovanim
novych dat (vola sa prior) a P(AIB) ako aktualizaciu tohto subjektivheho

pohladu po pozorovani dit (posterior). P(B|A) vyjadruje, aka velka je prav-

depodobnost, Ze vidime data B, ak sme na zaciatku mali nas subjektivny
predpoklad (vierohodnost alebo likelihood).
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