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PREDMLUVA

PROG TATO KNIHA? PROG NYNi?

Tato kniha pojednava o minulosti, sou¢asnosti a budoucnosti nasich snah po-
chopit a vytvotit inteligenci. Jde o dualezité téma nikoli proto, Ze se uméla inte-
ligence (AI) rychle stava vSeprostupujicim aspektem soucasnosti, ale proto, Ze
jde o dominantni technologii budoucnosti. Svétové mocnosti si této skutecnosti
zalinaji véimat a nejvétsi svétové korporace to jiz néjakou dobu védi. Nedoka-
Zeme presné predpovédeét, jak se tato technologie bude vyvijet ani jak rychle.
Musime se nicméné pfipravovat na moznost, Ze se stroje v rozhodovani stanou
daleko schopnéjsimi nez lidé. A co pak?

Vse, co muze civilizace nabidnout, je produktem nasi inteligence; kdyby-
chom ziskali pfistup ke zna¢né vyssi inteligenci, znamenalo by to nejvétsi
udalost v historii lidstva. Cilem této knihy je vysvétlit, pro¢ by se mohlo jed-
nat o udalost v historii lidstva posledni a co délat, abychom takovym konctim
dokazali zabranit.

PREHLED

Kniha sestava ze ti ¢asti. Prvni ¢ast (kapitoly 1-3) zkouma ideu inteligence u lidi
a u stroju. Tento vyklad nevyzaduje zadné technické znalosti, ale pro zajemce
je doplnén ¢tyfmi ptilohami, jez vysvétluji nékteré z ustiednich pojmii v zakla-
dech soucasnych systémt Al Druha ¢ést (kapitoly 4-6) je vénovana diskusi
o nékterych problémech vychazejicich z toho, Ze stroje jsou nadany inteligenci.
Zvlasté se soustiedime na problém ovladani: zachovani absolutni moci nad
stroji, které budou mocnéjsi nez my. Tteti ¢ast (kapitoly 7-10) naznacuje novy
zplisob uvazovani o Al a o zajisténi, Ze stroje ztistanou navzdy pro clovéka pro-
spésné. Kniha je urcena Sirokému publiku, ale doufam, ze i ptivede odborniky
na umélou inteligenci k tomu, aby znovu promysleli své zakladni predpoklady.






KAPITOLA 1.

POKUD USPEJEME

Mi rodice Zili pfed mnoha lety v anglickém Birminghamu v domé pobliz uni-
verzity. Rozhodli se odstéhovat mimo mésto a dm prodali Davidu Lodgeovi,
profesoru anglické literatury. Ten uz byl tou dobou dobfe znamym spisovate-
lem. Nikdy jsem se s nim nesetkal, ale pfecetl jsem nékteré z jeho knih: Hostu-
jici profesofi a Svét je maly. Hlavnimi postavami jsou v nich smyslené postavy
akademikd, ktefi se stéhuji z fikéniho Birminghamu do fikéniho kalifornského
Berkeley. Jako skutecny akademik ze skute¢ného Birminghamu, jenz se pravé
prestéhoval do skutecného Berkeley, jsem mél pocit, Ze se mne nékdo z katedry
shod okolnosti snazi na néco upozornit.

Zvlast mne zasahla jedna konkrétni scéna ze Svét je maly: hrdina knihy, sna-
zivy literarni teoretik, se zu¢astni vyznamné mezinarodni konference a poklada
dotaz panelu vdcich védctt: ,Co se stane, pokud s vami bude kazdy souhla-
sit?“ Tato otazka vyvola zdéSeni, protoze se tito panelisté zajimaji vic o intelek-
tualni souboje nez o prokazovani pravdy nebo dosahovani pochopeni. Ptislo
mi tehdy, Ze by se podobna otazka méla pokladat viidéim osobnostem v oboru
umélé inteligence: ,Co kdyz uspéjete?” Hlavnim ukolem této discipliny vzdycky
bylo vytvorit Al lidské nebo nadlidské urovné, ale bez jakékoli starosti o to, co
se stane, kdyz se to podafi.

Nékolik let poté jsem s Peterem Norvigem zacal pracovat na nové ucebnici Al,
jejiz prvni vydani vyslo v roce 1995. Posledni kapitola této knihy se jmenuje ,,Co
kdyz opravdu uspéjeme?“. Ukazuje moznosti dobrych i Spatnych vysledkd, ale ne-
dochazi k zadnému pevnému zavéru. V dobé tfetiho vydani roku 2010 uz konecné
mnozi zacali uvazovat nad moznosti, zZe nadlidska Al nemusi byt pfinosem - ale
jednalo se pfevazné o lidi mimo Al, nikoli o védce hlavniho proudu v ni. V roce
2013 jsem dospél k presvédcenti, Ze tento problém nejen do hlavniho proudu pa-

V listopadu 2013 jsem mél pfednasku v Dulwich Picture Gallery, respektova-
ném muzeu umeéni v jiznim Londyné. V publiku byli pfevazné penzisté - lidé,
ktefi nebyli védci, ale méli obecny zajem o intelektudlni problémy -, a tak jsem
musel svou pfednasku pojmout bez jakychkoli technickych aspektti. Pfipadlo
mi to jako misto vhodné k tomu, abych si poprvé vyzkousel své myslenky pied
vefejnosti. Poté, co jsem vysvétlil, ceho se Al tyka, uvedl jsem své navrhy na pét
kandidatti na ,nejvétsi udalost v budoucnosti lidstva“:



1. POKUD USPEJEME

1. Vsichni zemfeme (dopad asteroidu, klimaticka katastrofa, pandemie
a podobné).

Budeme Zit vécné (medicina zvladne starnuti).

Vynalezneme cestovani rychlostmi vétsimi nez svétlo a podmanime si vesmir.
Navstivi nas nadfazena cizi civilizace.

Vynalezneme superinteligentni AL

VU W

Uvedl jsem, Ze paty kandidat, superinteligentni Al, by mohl byt vitézem, pro-
toze by nam pomohl odvratit fyzické katastrofy a umoznil dosahnout vé¢ného
zivota i cestovani rychlostmi vétsimi nez svétlo, pokud by to vSe bylo skute¢né
mozné. Znamenalo by to obrovsky skok - diskontinuitu - v nasi civilizaci. Pfi-
chod superinteligentni Al je z mnoha pohledt analogicky pfichodu mimozem-
na rozdil od mimozems&tan® néco, co muizeme ovlivnit.

Pak jsem toto publikum pozédal, aby si pfedstavili, co by se stalo, pokud
bychom dostali zpravu od néjaké mimozemské civilizace, Ze béhem tficeti az
padesati let dorazi na Zemi. Slovo viava se k popisu jejich reakce moc nehodi.
Nase odpovéd na predpokladany prichod superinteligentni Al je... hm, nedosta-
tek zdjmu je vyraz, ktery ji zacina popisovat. (V pozdéjsi prednasce jsem situaci
ilustroval v podobé e-mailové komunikace z obrazku 1.) Vysvétlil jsem nakonec
vyznam superinteligentni Al takto: ,Uspéch by byl nejvétsi udalosti v lidské his-
torii... a mozna také udalosti v lidské historii posledni.”

O nékolik mésictt pozdéji, v dubnu 2014, jsem byl na konferenci na Islandu,
kam mi volali z pofadu v National Public Radio a ptali se, jestli by se mnou mohli

Od: Nadrfazenda mimozemska civilizace <sac12@sirius.canismajor.u>
Komu: lidstvo@UN.org

Predmét: Kontakt

Varujeme vas: prijdeme béhem 30-50 let.

Od: lidstvo@UN.org

Komu: Nadrazena mimozemska civilizace <sacl2@sirius.canismajor.u>
Predmét: Out of office: Re: Kontakt

Lidstvo zrovna neni v praci. Ozveme se vam na vasi zpravu, az se vratime. :)

Obr. 1: Mélo pravdépodobnd vyména e-mailti nasledujici po prvnim kontaktu nad¥azené mimozemské
civilizace.

10



JAK JSME SEM DOSLI?

udélat rozhovor o filmu Transcendence, ktery mél zrovna premiéru ve Spojenych
statech. Shrnuti déje a recenze na tento film jsem sice Cetl, ale nevidél jsem ho,
protoze jsem tou dobou zil v Pafizi, kde ho uvedli az v ¢ervnu. Pfidal jsem si
ovsem tehdy na cesté z Islandu zpét zastavku v Bostonu, abych se mohl ztcastnit
schtizky na ministerstvu obrany. Takze kdyz jsem pfiletél na bostonské Loganovo
letisté, vzal jsem to taxikem do nejblizsiho kina, kde tento film promitali. Sedl
jsem si do druhé tady a sledoval, jak profesora Al z Berkeley, hraného Johnnym
Deppem, odstfeli anti-Al aktivista, ktery se obava - jak jinak - superinteligentni AL
Bezdécné jsem se v sedadle schoulil. (Dalsi upozornéni z katedry shod okolnosti?)
Pfed smrti je védomi postavy predstavované Johnnym Deppem nahrano do
kvantového superpocitace, nacez rychle pfekonava lidské schopnosti a hrozi,
Ze se zmocni svéta.

Dne 19. dubna 2014 vysla v The Huffington Post recenze Transcendence, kterou
napsali spolecné Max Tegmark, Frank Wilczek a Stephen Hawking. Byla v ni
véta z mé prednasky v Dulwich o nejvétsi udalosti v lidské historii. Od té chvile
jsem zacal vefejné zastavat postoj, Ze ma oblast vyzkumu znamenad potencialni
riziko pro mtj vlastni Zivo¢isny druh.

JAK JSME SEM DOSLI?

Kofeny Al sahaji daleko do minulosti, ale jeji ,oficidlni* pocatek nastal v roce
1956. Dva mladi matematici, John McCarthy a Marvin Minsky, presvédcili
Clauda Shannona, tehdy jiz proslulého svymi objevy v teorii informace, a Natha-
niela Rochestera, tviirce prvniho komercéniho pocitace firmy IBM, aby se k nim
pridali a spole¢né zorganizovali letni Skolu na Dartmouth College. Jejich cil
znél takto:

Vychazime z myslenky, ze kazdy aspekt uceni nebo jakykoli jiny rys inteligence
lze principialné popsat natolik pfesné, ze bude mozné sestavit stroj, ktery ji bude
simulovat. Pokusime se zjistit, jak naudit stroje pouzivat jazyk, vytvatet abstrakce
a pojmy, fesit druhy problémd, které jsou nyni vyhradné lidskou doménou,
a zlepSovat se. Domnivame se, Ze v jednom ¢i nékolika z téchto problému mtze
byt u¢inén znacny pokrok, staci, kdyz se peclivé vybrana skupina védca sejde
a budou spolu pies léto pracovat.

Je asi zbytecné konstatovat, Ze to trvalo mnohem déle nez jedno léto: na téchto
problémech se pracuje dodnes.

Nékdy zhruba deset let po dartmouthském setkani méla Al nékolik velkych
uspéchili, mezi néz patii algoritmus Alana Robinsona pro obecné logické vyvo-
zovani? a program hrajici damu od Arthura Samuela, ktery se naucil porazet

1



1. POKUD USPEJEME

svého tviirce.’ Prvni bublina Al praskla na konci 60. let, kdyz se nepodatilo spl-
nit nadéje vkladané do prvnich snah o strojové uceni a strojovy pteklad. Zprava
vypracovana pro britskou vladu v roce 1973 dosla k zavéru: ,V zadné, ani dil¢i,
oblasti zde objevy dosud dosazené nedosly ke slibovanym vyraznym dopadtm.*
Jinymi slovy, stroje prosté nebyly dost chytré.

Mé jedenact let staré ja bohuzel o této zpravé nevédélo. Dva roky poté, kdyz
jsem dostal programovatelnou kalkulacku Sinclair Cambridge, jsem ji chtél jen
ucinit inteligentni. S programem o délce nejvyse Ctyticet Sest stisknuti tlacitka
ovSem Sinclair nebyl pro inteligenci lidské turovné dostate¢ny. Neodradilo mne
to, a kdyz jsem ziskal ptistup ke gigantickému superpocitaci CDC 6600° na Im-
perial College, napsal jsem program na hrani sachii - stos dérnych stitka 60 cm
vysoky. Nebyl moc dobry, ale to nevadilo. Védél jsem, co chci délat.

V poloviné 80. let jsem se stal profesorem na Berkeley a Al prozivala velky
comeback diky komerénimu potencialu takzvanych expertnich systémt. Druha
Al bublina praskla, kdyz se ukazalo, Ze tyto systémy nestacily na mnoho z ukold,
na néz byly pouzity. Stroje opét nebyly dost chytré. PtiSel zimni spanek Al Na
muj kurz na Berkeley, ktery nyni navstévuje vice nez devét set studentdi, docha-
zelo v roce 1990 pouze dvacet pét zajemcu.

Komunita kolem Al se z toho poucila: chytrost pfistrojt se ocividné zlepsila,
ale museli jsme nejdfive udélat své domaci tulohy, aby k tomu doslo. Cela dis-
ciplina se stala vice matematickou. Navazala se spojeni s etablovanymi discipli-
nami, jako jsou pravdépodobnost, statistika a teorie fizeni. Seminka dnesniho
uspéchu Al byla zaseta béhem této zimy, vcetné pocatkli prace na rozsahlych
pravdépodobnostnich systémech vyvozovani a toho, co pozdéji zacalo byt znamo
jako hluboké ucent.

Kolem roku 2011 zazily techniky hlubokého uceni dramaticky pokrok v roz-
poznavani fedi, v rozpoznavani vizualnich objektd a ve strojovém piekladu -
tedy ve tfech z nejdtlezitéjsich otevienych problémt celé oblasti. V zavislosti
na zvoleném srovnani se nyni stroje v téchto oblastech vyrovnaji lidskym schop-
nostem, nebo je predci. V letech 2016 a 2017 systém AlphaGo z produkce Deep-
Mind porazil Leeho Sedola, byvalého svétového mistra ve hie go, a Ke Jieho,
soucasného mistra - coz jsou udalosti, o nichZ néktefi experti predpovidali, Ze
nemohou nastat dfive nez v roce 2097, pokud vtbec.®

V soucasné dobé se Al objevuje na titulnich stranach médii témét kazdy
den. Vznikly tisice start-up, které jsou pohanény privalem rizikového kapitalu.
Miliony studentt se zapsaly do online kurzt Al a strojového uceni a experti
v této oblasti berou platy v milionech dolart rocné. Investice valici se z riziko-
vych fondd, statnich rozpocta a velkych spole¢nosti predstavuji rocné desitky
miliard dolart - coz za poslednich pét let déld vic nez za celou predchozi his-
torii discipliny. Pokrok, ktery pfichazi - jako samotiditelnd auta a inteligentni
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C0 SE STANE DAL?

osobni asistenti -, bude mit velmi pravdépodobné béhem dalsi zhruba dekady
podstatny dopad na svét. Potencialni ekonomické a spolecenské prinosy Al
jsou ohromné, coz vytvaii nesmirny spad pohanéjici vyzkumné podnikani v Al

60 SE STANE DAL?

Znamena takto rychlé tempo pokroku, Ze budeme za chvili pfedstiZzeni stroji?
Ne. Je zde nékolik pralomovych udalosti, které se musi stat, nez budeme mit
cokoli, co by pfipominalo nadlidskou inteligenci.

Prilomy ve védé je vzdy tézké predpovidat. Abychom si ukazali, jak tézké
to je, podivejme se na historii jiné védni oblasti s potencidlem ukoncit nasi ci-
vilizaci: jaderné fyziky.

V prvnich letech dvacatého stoleti ziejmé nebylo uznavanéjsiho jaderného
fyzika, nez byl Ernest Rutherford, objevitel protonu a ,muz, ktery rozbil atom*
(obrazek 2 [a]). Podobné jako jeho kolegové Rutherford uz dlouhou dobu védél,
zZe je v atomovych jadrech uloZeno nesmirné mnozstvi energie; prevladajicim
nazorem vsak bylo, Ze Cerpat energii z tohoto zdroje neni mozné.

Dne 11. zafi 1933 se v Leicesteru konalo vyrocni setkani British Association
for the Advancement of Science. Lord Rutherford mél proslov ve vecerni casti.
Jak uz to udélal pfedtim nékolikrat, odmital jakékoli vyhlidky na atomovou
energii: ,Kdokoli hleda zdroj energie v transformaci atom, jen mluvi nesmy-
sly. O Rutherfordové proslovu psali dalsi den rano v londynskych The Times
(obrazek 2 [b]).

Madarsky fyzik Leo Szilard (obrazek 2 [c]), ktery pfed nedavnem utekl z naci-
stického Némecka, zrovna pfebyval v hotelu Imperial na londynském Russellové

b

Obr. 2: (a) Jaderny fyzik lord Rutherford. (b) Vysttizky ze zprévy v Timesech z 12. za¥i 1933 o Rutherfordové
proslovu vecer predchoziho dne. (Transformace prv/{ﬁ. Jaké jsou /Dod/e lorda Rutherforda vyhledy na pristich
20-30 let? Je to ubohy a neefektivn/?ﬁsob jroby energie. Kdokoli hledd zdroj energie v tmnsfg'maci atomi, jen
mluvi nesmysly.) (c) Leo Szilard, jaderny fyzik.
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1. POKUD USPEJEME

namésti. Zpravu v The Times Cetl pfi snidani. S myslenkou na to, co zrovna pte-
Cetl, si vySel na prochazku a ptisel pfi tom na jadernou fetézovou reakci vyvo-
lanou neutrony.” Problém osvobozeni jaderné energie pfesel z nemozného do
v podstaté vyfeSeného béhem méné nez 24 hodin. Dalsi rok Szilard tajné podal
patentovou prihlasku na jaderny reaktor. Prvni patent na jadernou zbran byl
udélen ve Francii roku 19309.

Z této ptihody plyne pouceni, ze je nerozum spoléhat na to, ze lidsky dtmysl
néco nedokaze, obzvlast pak v situaci, kdy je v sazce budoucnost lidstva.
V komunité kolem Al se objevuje jisty druh popiracstvi, ktery jde dokonce tak
daleko, ze popira moznost dosazeni dlouhodobych cilti AL Je to, jako kdyby
fidi¢ autobusu, ktery veze celé lidstvo, prohlasil: ,Ano, jedu jednoznacné smérem
k okraji propasti, ale dtvétujte mi - dfiv nez tam dojedeme, dojde mi palivo!®

Nefikam, ze k uspéchu Al nutné dospéjeme, a soudim, Ze je dost
nepravdépodobné, Zze by se tak stalo v nejblizsich letech. Zda se nicméné
proziravé se na tuto moznost ptipravit. Pokud vse ptjde dobfte, ohlasi to zlaty
vek lidstva, ale musime se postavit celem ke skutecnosti, Ze mame v planu vytvorit
entity, které jsou mnohem mocnéjsi nez lidé. Jak zajistime, Ze nad nami skutecné
nikdy nebudou mit moc?

Abychom ziskali asponl pfedstavu, s jakym ohném si zahravame, uvazme
jen fungovani algoritmt na vybér obsahu na socialnich sitich. Nejsou nijak
zvlast inteligentni, ale dokazou ptsobit na cely svét, protoze pfimo ovliviuji
miliardy lidi. Tyto algoritmy jsou typicky navrzeny tak, aby maximalizovaly
proklikavani, tedy pravdépodobnost, Ze si uzivatel na pfedkladanou polozku
klikne. Resenim je jednoduse uzivateli pfedkladat polozky, na které rad
klikne, Ze? Nikoli. Resenim je zménit uZivatelovy preference tak, aby se staly
lépe predvidatelné. Predvidatelnéjsiho uzivatele pak lze krmit polozkami,
u nichz je pravdépodobné, Ze na né klikne, a tak generovat vétsi pfijmy.
Lidé s extrémnéjsimi politickymi ndzory maji tendenci byt pfedvidatelnéjsi
v tom, na jaké polozky budou klikat. (MoZna existuje kategorie ¢lankd, na
které s velkou $anci kliknou zaryti centristé, ale neni snadné si predstavit,
o cem takové clanky budou.) Algoritmus se uc¢i - podobné jako jakakoli
raciondlni entita -, jak ménit stav prostfedi, v némz pracuje (v tomto piipadé
uzivatelovo mysleni), aby tak maximalizoval pfinos pro sebe sama.® Dusledky
zahrnuji revival fasismu, rozklad spoletenské smlouvy, na niz jsou postaveny
demokracie po celém svété, a potencialné i konec Evropské unie a NATO. To
neni $patné na nékolik fadkd kodu, i pokud se mu dostalo pomocné ruky od
nékterych lidi. A ted si predstavte, co by dokazal udélat opravdu inteligentni
algoritmus.
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C0 SE POKAZILO?

C0 SE POKAZILO?

Historie Al je pohanéna jednoduchou mantrou: ,Cim inteligentnéjsi, tim
lepsi. Jsem pfesvédcen o tom, Ze je to chyba - ne kviili néjakému nejasnému
pocitu, Ze nas nékdo nahradji, ale kvili zptisobu, kterym chapeme inteligenci
jako takovou.

Koncept inteligence je pro lidskou podstatu tstfedni - proto se nazyvame
homo sapiens neboli ,.clovék moudry*“. Po vice nez dvou tisiciletich zkoumanti
sebe sama jsme dospéli k charakteristice inteligence, kterou lze shrnout takto:

Lidé jsou inteligentni do té miry, v niZ se da ocekdvat, Ze pomoci svého kondani dosahnou
svych zamert.

Vsechny ostatni charakteristiky inteligence - vnimani, mysleni, uceni, vynalé-
zani a tak - 1ze chapat skrze to, jak pfispivaji k nasi schopnosti ispésné konat.
Od samych pocatkt Al byla inteligence stroji definovana stejné:

Stroje jsou inteligentni do té miry, v niz se da ocekavat, Ze pomoci svého konani dosahnou
svych zdmérii.

Vzhledem k tomu Ze stroje na rozdil od lidi nemaji Zadné vlastni zaméry, zada-
vame jim zameéry, kterych maji dosahnout, my. Jinymi slovy, stavime optimali-
zujici stroje, nakrmime je zameéry a trada, stroje jedou.

Tento obecny pfistup neplatijen pro Al. Opakuje se v technickych i matema-
tickych zakladech nasi spolecnosti. V oblasti teorie fizent, ktera se vénuje navrhu
fidicich systémt pro cokoli od Jumbo Jetu po inzulinovou pumpu, je tkolem
systému minimalizovat ndakladovou funkci, ktera typicky méfi néjakou odchylku
od zadouciho chovani. V oblasti ekonomie se navrhuji mechanismy a politiky pro
to, aby maximalizovaly prospéch jednotlivcty, blahobyt skupin a zisk korporaci.’
V operacnim vyzkumu, ktery fesi komplexni logistické a vyrobni problémy, ma-
ximalizuje feSeni ocekavanou sumu odmén béhem casu. A konecné ve statistice
jsou samoucici algoritmy navrzeny tak, aby minimalizovaly ocekavanou funkci
ztrat, ktera definuje cenu dtsledk chyb v prfedpovédi.

Toto obecné schéma - které nazyvame standardnim modelem - je evidentné
Siroce rozsifené a extrémné vlivné. Bohuzel ale nechceme stroje, které jsou inteli-
gentniv tomto smyslu.

Na slabou stranku standardniho modelu poukazal roku 1960 Norbert Wie-
ner, legendarni profesor na MIT a jeden z nejlepSich matematik(i poloviny dva-
catého stoleti. Wiener tehdy vidél, jak se program Arthura Samuela uci hrat
ddamu mnohem lépe nez jeho tvtirce. Tato zkuSenost ho vedla k napsani pro-
rockého, ale malo znameého c¢lanku, ,Some Moral and Technical Consequences

y
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1. POKUD USPEJEME

of Automation” (Nékteré moralni a technické diisledky automatizace).*® Hlavni
myslenku v ném vyjadiuje takto:

Pokud pro dosazeni svych zaméra uzijeme mechanizovaného cinitele, do jehoz
operaci se nemlzeme volné vmésovat, [...] méli bychom si byt radéji hodné jisti
tim, ze zdméry vlozené do stroje jsou zaméry, které skutecné chceme.

,Zameér vlozeny do stroje” je pfesné tim tucelem, ktery ve standardnim modelu
stroje optimalizuji. Pokud vloZime Spatny zamér do stroje, ktery je inteligent-
néjsi nez my, dosahne stroj svého cile a my prohrajeme. Krize socidlnich médii,
kterou jsme popsali vyse, je jen ochutnavkou - je jen vysledkem optimalizace
Spatného zaméru v globdlnim méfitku za pouziti docela neinteligentnich algo-
ritmt. V kapitole 5 si vysvétlime nékteré mnohem horsi dtsledky.

Nic z toho by nemélo byt Zadnym velkym pfekvapenim. Uz tisice let vime,
jak to dopada, kdyz dostaneme presné to, co jsme chtéli. V kazdém ptibéhu,
kde se nékomu plni tii pfani, byva tfeti pfani od¢init ta prvni dve.

Celkové se zd4, ze nase pfibliZzovani se nadlidské superinteligenci nelze
zastavit, ale ispéch mize znamenat vymazani lidské rasy. Nic ale neni ztraceno.
Musime pochopit, kde jsme udélali chybu, a napravit ji.

DOKAZEME T0 OPRAVIT?

Problém leZi pfimo v zdkladni definici Al Rikdme, Ze stroje jsou inteligentni do
té miry, v niz se da ocekava, ze pomoci svého konani dosahnou svych zamérd,
ale nemame zadny spolehlivy zplisob, abychom zajistili, Ze jejich zaméry jsou
stejné jako nase zameéry.

Co kdyz namisto toho, abychom strojiim dovolili sledovat jejich zaméry,
budeme trvat na tom, aby sledovaly nase zaméry? Takovy stroj, pokud by ho slo
navrhnout, by byl nejen inteligentni, ale také prospésny lidem. Takze zkusme toto:

Stroje jsou prospésné do té miry, v niz se dd ocekdvat, Ze pomoci svého kondni dosahnou
nasich zaméri.

Tak jsme to nejspis méli formulovat hned od zacatku.

Problematické samoziejmé je, Ze naSe zaméry mame v sobé (vSech osm
miliard z nas, ve v§i nasi skvostné rozdilnosti), nikoli ve strojich. Je nicméné
mozné stavét stroje, které jsou prospésné presné v tomto smyslu. Takové stroje
budou nevyhnutelné trpét nejistotou o nasich zamérech - koneckonct si jimi
nejsme jisti ani my sami -, ale ukazuje se, Ze toto je vlastnost, nikoli chyba (tedy
Ze je to pozitivni, nikoli negativni znak). Nejistota ohledné cilti ma za diisledek,
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DOKAZEME TO OPRAVIT?

Ze stroje budou nutné podtizeny lidem: budou se ptat na dovoleni, budou ak-
ceptovat opravy a dovoli, aby byly vypnuty.

Jakmile opustime piedpoklad, Ze by stroje mély mit urcité zaméry, budeme
muset nahradit ¢ast zakladtt umeélé inteligence - zakladni definice toho, co se
snazime udélat. To také znamena pfestavét velkou ¢ast nadstavby - nashromaz-
dénych myslenek a metod, jak skute¢né Al provozovat. Vysledkem bude novy
vztah mezi lidmi a stroji, o némz doufam, ze nam dovoli uspésnou navigaci né-
kolika pristimi dekadami.
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KAPITOLA 2.

INTELIGENGE
U LIDI A STROJU

Pokud dojdeme do slepé ulicky, je dobry napad jit zpét po vlastnich stopach
a dopracovat se az k mistu, kde jsme $patné zabocili. Uvedli jsme, Ze standardni
model Al, v némz stroje optimalizuji pevné zameéry, jez jim predlozili lidé, je sle-
pou ulici. Problémem neni, Ze bychom mobhli selhat v odvedeni dobré prace na
budovani systému Al; problém je naopak to, Ze bychom mohli uspét. Sama de-
finice uspéchu v Al je chybna.

Vratme se tedy po vlastnich stopach celou cestu az k pocatku. Snazme se
pochopit, odkud se nas koncept inteligence vzal, a jak se stalo, Ze zacal byt po-
uzivan na stroje. Pak budeme mit ptilezitost pfijit s lepsi definici toho, co cha-
peme jako dobry systém AL

INTELIGENCE

Jak funguje vesmir? Jak zacal zivot? Kde mam klice? To jsou zakladni otazky,
které si zaslouzi nasi pozornost. Ale kdo tyto otazky klade? Jak na né odpovi-
dame? Jak mtze malé mnozstvi hmoty - par dekagramt rtizovosedého pudinku,
které nazyvame mozkem - vnimat, chapat, pfedpovidat a ménit svét o nepied-
stavitelnych rozmérech? A odsud uz neni daleko k tomu, aby se mysleni obra-
tilo ke zkoumani sebe sama.

Po tisice let jsme se snazili porozumét, jak funguje nase mysleni. Na pocatku
tomu tak bylo mimo jiné proto, Ze nas k tomu vedla zvédavost, sebeovladani,
presvédceni a také docela pragmaticky cil analyzy matematické argumentace.
Pfesto ale kazdy krok smérem k vysvétleni, jak mysleni pracuje, znamena sou-
casné také krok smérem ke vzniku schopnosti mysleni v néjakém artefaktu - to
znamena krok smérem k umélé inteligenci.

Nez budeme moci porozumét tomu, jak inteligenci vytvofit, je uzite¢né po-
rozumét tomu, co to vlastné je. Odpovéd nenajdeme v testech 1Q, a dokonce
ani v Turingovych testech, ale v jednoduchém vztahu mezi tim, co vhimame, co
chceme a co délame. Zhruba feceno - entita je inteligentni do takové miry, v niz
ma 3anci dosahnout toho, co chce, v zavislosti na tom, co vnima.
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2. INTELIGENCE U LIDi A STROJU

VYVOJOVE POCATKY

Vezméme si jednoduchou bakterii, tfeba Escherichii coli. Je vybavena asi pultuc-
tem bicikt - dlouhych chapadel podobnych vlastim, které kolem své zakladny
rotuji po nebo proti sméru hodinovych rucicek. (Motor tohoto otaceni je izasna
véc sama o sobé, ale to je jiny ptibéh.) Kdyz E. coli proplouva ve svém tekutém
domové - ve vasich stfevech -, stfida rotaci svych bicikd po sméru hodinovych
rucicek, coz zptsobuje, ze se ,vali“ na misté, a proti sméru hodinovych rucicek,
coz vede k tomu, Ze se biciky kolem sebe ovinou do jakéhosi pohonného me-
chanismu, diky némuz bakterie plave v pfimém sméru. To znamena, ze E. coli
vykonava néco jako nahodilou prochazku - plav, valej se, plav, valej se -, pfi
niz dokaze hledat a konzumovat glukézu a vyhnout se tomu, aby se nehnula
z mista a zemfela hladem.

Pokud by to bylo vSechno, nefekli bychom o E. coli, Ze je néjak zvlast inte-
ligentni, protoze jeji konani nijak nezavisi na prostfedi, v némz se nachazi. Ne-
délala by Zadna rozhodnuti, pouze by realizovala pevné dané chovani, které ji
evoluce vystavéla v genech. Ale to neni celé. Pokud E. coli uciti zvy$enou kon-
centraci glukozy, plave déle a vali se méné, a déla opak, kdyz citi, Ze se koncen-
trace glukozy snizuje. Takze tim, co déla (plavba smérem ke glukoze), ma Sanci
dosahnout toho, co chce (pfedpokladejme, Ze jde o vice glukozy), na zakladé
toho, co vnima (zména koncentrace glukozy).

Ted si asi pomyslite: ,Ale evoluce to vlozila do jejich genti! Jak ji to mtze dé-
lat inteligentni?“ Tohle je nebezpe¢ny smér uvazovani, protoze evoluce také do
vasich gent vlozila zakladni plany vaseho mozku a nejspis na zdakladé toho ne-
budete chtit popfit svou vlastni inteligenci. Jde o to, Ze to, co evoluce vlozila do
gent E. coli (stejné jako do vaSich), je mechanismus, pomoci néhoz se chovani
bakterie méni podle toho, co vnima v prostiedi kolem sebe. Evoluce pfedem
nevi, kde se bude glukéza nachazet nebo kde lezi vase klice, a tak vlozit do or-
ganismu schopnosti takové véci hledat je to nejlepsi, co se da délat.

E. coli samozfejmé neni zadny intelektudlni gigant. Pokud vime, nepama-
tuje si, kde se nachazela, takze pokud se pfesune z A do B a nenajde zadnou
glukozu, miZe se stejné pravdépodobné vratit zpét do A. Pokud sestavime pro-
stfedi, v némz kazdy pritazlivy gradient glukozy vede k mistu, kde je fenol (coz
je pro E. coli jed), bakterie bude tyto gradienty sledovat. Nikdy se nic nenaudi.
Nema zadny mozek, probihd v ni jen nékolik jednoduchych chemickych reakei,
které urcuji vysledek.

Velky krok kupfedu se objevil s akénimi potencialy, coz je forma elektrickych
signald, které se nejdfive rozvinuly v jednobunécnych organismech zhruba pred
miliardou let. Pozdéjsi vicebunécné organismy si vyvinuly specializované bunky
zvané neurony, které pouzivaji elektricky akéni potencial k rychlému pfenosu
signalfi - az 120 m za sekundu neboli 430 km za hodinu - uvniti organismu.
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INTELIGENCE

Tato spojeni mezi neurony se nazyvaji synapse. Sila synaptickych spojlt urcuje,
jaké mnozstvi se z elektrického nabuzeni pfenasi z jednoho neuronu na druhy.
Zménou sily synaptickych spojenti se zvifata uci.! Uceni poskytuje ohromnou
evoluéni vyhodu, protoze se zvifata mohou adaptovat na velké rozpéti riznych
okolnosti. Uceni také zrychluje tempo evoluce samé.

Zpocatku byly neurony uspotadany do nervovych siti, které jsou rozprostfeny
po celém organismu a slouzi ke koordinaci ¢innosti jako vyzivovani a traveni
nebo k synchronizaci smrstovani svalovych bunék. Elegantni pohyb meduz je
vysledkem prace nervovych siti. Meduzy zadny mozek nemaji.

Mozky vznikly pozdéji, spolu s komplexnimi smyslovymi organy, jako jsou
o¢i a usi. Nékolik stovek miliont let poté, co se objevily meduzy se svymi ner-
vovymi sitémi, jsme prisli my lidé s velkymi mozky - se stovkami miliard (10')
neuront a biliardou (10") synapsi. I kdyz jsou pomalé ve srovnani s elektronic-
kymi obvody, ,casovaci cyklus“ nékolika malo milisekund na zménu stavu je ve
srovnani s vétsinou biologickych procest rychly. Lidsky mozek jeho majitelé
slouZi to jako dobra vymluva pro fakt, ze stale jesté moc nechapeme, jak sku-
tecné pracuje. Vime toho sice mnoho o biochemii neuronti a synapsi a o anato-
mickych strukturach mozku, ale na nervovou implementaci kognitivni urovné
- uceni, védéni, paméti, uvazovani, planovani, rozhodovani a podobné - panuje
potad jesté fada riiznych nazort.? (To se moznd zméni, az toho pochopime vic
o Al nebo az vyvineme pfesnéjsi nastroje na méfeni mozkové aktivity.) Kdyz
tedy ¢teme v médiich, Ze takova a takova technika v Al ,pracuje tplné stejné
jako lidsky mozek®, bude to bud jen néc¢i odhad, nebo dokonce ¢ira smyslenka.

O oblasti védomi ve skute¢nosti nevime nic, takze také nic fikat nebudu.
Nikdo v Al nepracuje na tom, aby udélal stroje s védomim, a nikdo ani netusi,
odkud zacit, navic zadné chovani nepotiebuje védomi jako vychodisko. Pfed-
pokladejme, Ze vam ukazu néjaky program a zeptam se: ,Pfedstavuje hrozbu
pro lidstvo?* Vy jeho kod zanalyzujete a vskutku, pfi jeho béhu tento program
vytvofi a provede plan, jehoz vysledkem bude zniceni kazdého clovéka, ktery
se mu postavi, podobné jako Sachovy program vytvoii a provede plan, jehoz
vysledkem bude porazka kazdého clovéka, s nimz hraje. Pfedpokladejme nyni,
Ze vam dale feknu, Ze jakmile se ten kod bude provadét, vytvoii také néjakou
formu strojového védomi. Zméni to vasi pfedpovéd? Ani trochu. Nebude to
znamenat naprosto zadny rozdil.> Vase predpovéd o jeho chovani bude presné
stejna, protoze je tato pfedpovéd zalozena na kodu. Viechny ty hollywoodskeé
zapletky o strojich, které néjak zahadné ziskaly védomi a zacaly nenavidét lidi,
ve skutetnosti mifi vedle: o co jde, jsou schopnosti, nikoli védomi.

Existuje jeden dilezity kognitivni aspekt mozku, kterému rozumeét opravdu
zatiname - konkrétné jde o systém odméfiovani. Jde o vnitini signalni systém,
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2. INTELIGENCE U LIDi A STROJU

zprostiedkovavany dopaminem, jenZ spojuje pozitivni a negativni stimuly cho-
vani. Jeho fungovani bylo objeveno svédskym neurovédcem Nilsem-Akem
Hillarpem a jeho spolupracovniky na konci 50. let 20. stoleti. Zptsobuje, Ze vy-
hledavame pozitivni stimulace, jako tfeba sladka jidla, které zvysuji dopamino-
vou hladinu, a vede nas k tomu, Ze se vyhybame negativni stimulaci jako hladu
nebo bolesti, ktera dopaminovou hladinu snizuje. V jistém smyslu je to podobné
mechanismu na vyhledavani glukozy u E. coli, ale mnohem komplexnéjsi. Sou-
casti tohoto systému je metoda uceni, takze se nase chovani stava béhem casu
se naucime prat si véci jako penize, které poskytuji odménu az pozdéji, nikoli
okamzité. Jednim divodem, pro¢ systému ziskavani odmén v mozku rozumime,
je to, ze pfipomina metodu zpétnovazebniho uceni vyvinutou v Al, pro kterou
mame velmi solidni teorii.*

Z evolucniho hlediska lze pfemyslet o systému odmén v mozku stejné jako
o mechanismu vyhledavani glukozy u E. coli, tedy jako o zptisobu zlepSovani
evolu¢nich zptisobilosti. Organismy, které jsou pfi vyhledavani odmény tspés-
néjsi - tedy naleznou dobré jidlo, vyhnou se bolesti, zapoji se do sexudlnich
aktivit a podobné -, budou mit vétsi sanci, Ze rozsifi své geny. Pro jednotlivy
organismus je nesmirné obtizné rozhodnout, které ¢innosti vedou v dlouho-
zjednodusila tim, Ze nam poskytuje zabudované smérniky.

Tyto smérniky ovsem nejsou dokonalé. Existuji zplisoby, jak ziskat od-
meénu, které nejspis snizuji pravdépodobnost toho, Ze se geny jejich nositele
rozsifi. Tak napfiklad uzivani drog, piti velkého mnozZstvi slazenych bublin-
kovych napojt nebo hrani videoher osmnact hodin denné bude nejspis kon-
traproduktivni z hlediska toho, co je ve hie pfi reprodukei. Pokud bychom
navic dostali moznost pfimého elektrického ptistupu do svého systému od-
mén, pravdépodobné bychom sebe samé stimulovali bez pfestani, dokud by-
chom nezemfeli.>

Nesrovnalosti mezi systémem signaltt odménovani a evoluéni zptisobilosti
nemaji dopad jen na jednotlivd izolovana individua. Na ostriivku kousek od
pobfezi Panamy Zije tfiprsty trpaslici lenochod, ktery je zfejmé zavisly na latce
podobné Valiu (diazepamu), kterou obsahuje jeho potrava z cervenych list
mangrovniku, a hrozi mu vyhynuti.® Vypada to tak, ze miize zmizet cely Zivo-
¢isny druh, pokud si najde niku, kde mtze uspokojovat sviij systém odmén
Spatnym zplsobem.

Kromé téchto vyjimek ovSem to, Ze se lze naucit maximalizovat své odmény
v pfirodnich prostedich, obvykle zlepSuje Sance organismu Sifit své geny a pte-
Zit zmény Zivotniho prostfedi.
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EVOLUCNI URYCHLOVAC

Uceni je dobré pro vic véci nez jen piezivani a prospivani. Také urychluje evo-
luci. Jak je to mozné? Uceni pfece neméni DNA organismu, cela evoluce se tyka
zmén DNA za vice generaci. Se vztahem mezi ucenim a evoluci pfisel v roce
1896 americky psycholog James Baldwin” a nezavisle na ném i britsky etolog
Conwy Lloyd Morgan®, ale jejich mySlenky v té dobé nebyly obecné akceptovany.

Baldwintv efekt, jak je dnes znam, 1ze chapat pomoci predstavy, ze evoluce
ma moznost volby mezi vytvorenim instinktivniho organismu, jehoz kazda odezva
je pfedem fixovana, a vytvofenim adaptivniho organismu, jenz se uci, jaké kroky
udélat. A ted pro ilustraci predpokladejme, Ze optimalni instinktivni organismus
lze zakodovat Sestimistnym cislem, feknéme 472116, zatimco v ptipadé adap-
tivniho organismu evoluce specifikuje pouze 472*** a je na organismu samém,
aby vyplnil posledni tfi ¢islice tim, Ze se béhem celého Zivota bude ucit. Zjevné
ma evoluce praci vyrazné usnadnénu, pokud se ma starat jen o vybér prvnich tii
Cislic; adaptivni organismus béhem ucent, jaké jsou posledni tfi islice, provadi
v jednom Zivoté totéz, co by evoluce musela délat po mnoho generaci. Pokud
adaptivni organismy béhem uceni pieZiji, vypada to, Ze schopnost uceni pfed-
stavuje evolucni zkratku. Z pocitacovych simulaci se zd4, Ze Baldwintv efekt
je realny.” Pisobeni kultury tento proces také zrychluje, protoZe organizovana
civilizace chrani jednotlivy organismus béhem doby, kdy se uéi, a pfedava mu
informace, které by se tento jedinec jinak musel naucit sam.

Pfibéh Baldwinova efektu je fascinujici, ale neni tplny: predpoklada, ze uceni
a evoluce nutné sméfuji stejnym smeérem, tedy ze at interni signal zpétné vazby
definuje v organismu smér ucenti jakkoli, bude to v dokonalé shodé s evolu¢ni
zpusobilosti. Jak jsme ale vidéli na pfikladu tfiprstého trpasliciho lenochoda,
nemusi to byt vzdy pravda. V nejlepsim piipadé poskytnou zabudované mecha-
nismy uceni se pouze hruby naznak dlouhodobych dopadi jakéhokoli konkrét-
niho kroku na evoluéni zpiisobilost. Navic je tieba se ptat: ,Jak se tam systém
odmeén vibec dostal? Odpovéd samozfejmé zni, Ze se tak stalo evolu¢nim pro-
cesem, ktery internalizoval mechanismus zpétné vazby, jenz je asponi do néjaké
miry usouvztaznén s evolucni zptsobilosti.'® U¢ici mechanismus, ktery by pt-
sobil tak, Ze by se organismy vzdalovaly od potencialnich partnert a utikaly
smérem k predatortim, by zjevné nevydrzel moc dlouho.

Baldwinovu efektu dékujeme za to, Ze jsou neurony se svymi schopnostmi pro
uceni se a feSeni problémt ve zvifeci fi8i natolik rozsifené. Soucasné je dilezité
chapat, Ze se evoluce ve skutecnosti nestara o to, zda mame mozek nebo zda pte-
myslime o zajimavych myslenkach. Evoluce nas povazuje jen za aktéra (agenta),
to znamena za néco, co kond. Takové zasadni intelektudlni charakteristiky jako
logické uvazovani, cilené planovani, moudrost, zdravy rozum, pfedstavivost
a tvlrci schopnosti mohou byt pro vytvoreni inteligentniho aktéra podstatné,
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ale také nemusi. Jednim divodem, proc¢ je uméla inteligence tak uchvatna, je
jeji schopnost poskytnout cestu k pochopeni téchto zaleZitosti: mtazeme dospét
k poznani, jak tyto intelektualni charakteristiky viibec umoziuji inteligentni Zi-
vot, i pro¢ je nemozné bez nich vyprodukovat skute¢né inteligentni chovani.

RACIONALITA PRO JEDNOHO
Od nejranéjsich pocatkt starovéké tecké filozofie byl koncept inteligence na-
vazan na schopnosti vnimat, uvazovat a tispésné konat." Béhem staleti se tento
koncept rozsifil co do moznych aplikaci a jeho definice se zpfesnila.
Aristoteles (spolu s dalsimi mysliteli) se vénoval studiu pojmu tuspésného
uvazovani - metodam logické dedukee, ktera za predpokladu pravdivosti premis
vede k pravdivym zavértim. Zabyval se také zkoumanim procesu rozhodovani,
jak konat - nékdy oznacovanym za praktické uvazovani -, a ptisel s predstavou,
Ze obsahuje predpoklad, Ze jisté druhy konani dokazou dosahnout zamysle-
ného cile:

Neuvazujeme tedy o Ucelech a cilech, nybrz o prostfedcich. Nebot ani lékaf
neuvazuje, bude-li 1é¢it, ani fe¢nik, bude-li pfemlouvat [...]. Ale kdyz si stanovili cil,
hledi k tomu, jak a ¢im ho dosici, a jevi-li se, Ze ho lze dosici vice prostiedky, pfihliZeji
k tomu, kterym prostfedkem lze ho dosahnout nejsnaze a nejkrasnéni. Mozno-li
vsak uskutecnit jej jen jednim prostiedkem, uvazuji, jak jest mozno uskutecnit jej
pri rozboru jest posledni, jest pti uskute¢novani prvni. A narazi-li na nemoznost,
ustavaji, naptiklad je-li potieba penéz a neni mozno je opatfit; ale jevi-li se to
moznym, pokouseji se jednat.'

Dalo by se Fict, Ze tato pasaz nastavila smér dalsich zhruba dvou tisic let zapad-
nich tvah o racionalité. Rika, Ze ,konec* - to, co ¢lovék chce - je pevny a dany;
atika, ze racionalni konani je takové, které podle logickych dedukeci napfic po-
sloupnosti ¢inli ,jednoduse a nejlépe” produkuje tento konec.

Aristoteltv pohled vypada rozumné, ale neni to uplny privodce racional-
nim chovanim. Pomiji konkrétné zalezitost nejistoty. Ve skutecném svété ma
realita tendenci se do déni vkladat a jen u mala krokt nebo jejich posloup-
nosti je skute¢né zaruceno, ze dosahnou zamysleného konce. Tak napfiklad
ted, kdyz pisu tuto vétu, je v Patizi destiva nedéle a v utery ve 14:30 odlétam
letadlem z letisté Charlese de Gaulla, zhruba tfi ¢tvrté hodiny od mého domu.
Planuji na letisté odjet kolem 11:30, takZze budu mit dostatek ¢asu, ale taky to
znamena, Ze na letisti budu nejméné hodinu sedét v odletové oblasti. Stihnu
ten let jiste? Nikoli. Mtizu se dostat do dopravni zacpy, fidici taxikdt mohou
stavkovat, taxi, kterym pojedu, se miize rozbit nebo mohou jeho fidice zav¥it
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po rychlé honicce ulicemi a podobné. Mohl bych misto toho na letisté odjet
uz v pondéli, o cely den napted. To by vyrazné snizilo $anci zmeskat let, ale
vyhlidka na noc v odletovém salonku neni nijak pfitazliva. Jinymi slovy, mij
plan zahrnuje substitucni vztah mezi jistotou uspéchu a cenou za jeho zajis-
téni. Nasledujici zamér koupé domu obsahuje vztah néco za néco v podobném
smyslu: kupte si tiket do loterie, vyhrajte milion dolarti a pak si kupte dam.
Takovy plan ,jednoduse a nejlépe“ produkuje kyzeny konec, ale je krajné ne-
pravdépodobné, Ze by mohl uspét. Rozdil mezi takto ztfeSténym planem na
nakup domu a mym stfizlivym planem na jizdu na letisté je ovsem jen zalezi-
tosti miry. V obou pfipadech jde o hazard, ale jeden z nich vypada racional-
néji nez ten druhy.

Ukazuje se, Ze hazardovani hralo ustfedni roli v Aristotelovych tivahach, jak
se vyporadat s neurcitosti. Po roce 1560 vyvinul italsky matematik Gerolamo
Cardano prvni matematicky pfesnou teorii pravdépodobnosti - jako hlavni
priklad uzival hru v kostky. (Nanestésti byla tato prace publikovana az v roce
1663.7) V sedmnactém stoleti francouzsti myslitelé vcetné Antoina Arnaulda
a Blaise Pascala zacali - z nepochybnych matematickych dtvodt - studovat
otazku racionalnich rozhodnuti v hazardu."* Vezméme si dvé sazky:

A: 20procentni Sance vyhrat 10 dolart
B: 5procentni Sance vyhrat 100 dolarti

Navrh, s nimz matematici pfisli, je nejspis stejny, jak bychom postupovali my
sami: srovnejme oCekdvané hodnoty sazek, tedy pramérnou sumu, kterou ma-
zeme ocekavat, ze z kazdé sazky ziskame. Pro sazku A je ocekavana hodnota
20 procent z 10, neboli 2 dolary. Pro sazku B je ocekavand hodnota 5 procent
ze 100, neboli 5 dolarti. Sazka B je tak podle této teorie lepsi. Tahle teorie dava
smysl, protoze pokud opakujeme stale stejné sazky, pak sazejici, ktery se po-
dle toho chovi, skondi s vétsSim mnozstvim penéz nez ten, kdo se tak nechova.
V osmnactém stoleti Svycarsky matematik Daniel Bernoulli postiehl, Ze toto
pravidlo moc nefunguje pro vétsi sumy.” Vezméme si nasledujici dvé sazky:

A: 100procentni $ance ziskat 10 000 000 dolart
(ocekavana hodnota 10 miliont dolarit)

B: 1procentni Sance ziskat 1 000 000 100 dolarti
(otekavana hodnota 10 miliont a 1 dolar)

Vétsina Ctenaiti této knihy by (stejné jako jeji autor) preferovala sazku A pfed

sazkou B, i kdyz pravidlo ocekavané hodnoty fika opak! Bernoulli pfedpokladal,
ze se sazky vyhodnocuji nikoli podle ocekavané penézni hodnoty, nybrz podle
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jejich ocekavaného uzitku. UzZitek - vlastnost byt uzitecnym nebo prospésnym
néjaké osobé - byl, jak predkladal, vnitini subjektivni kvantitou se vztahem k pe-
nézni hodnoté, ale riznou od ni. Uzitek zejména vykazuje klesajici vynosy z ros-
toucich cdstek. To znamena, ze uzitek néjaké sumy penéz neni striktné umérny
této sumg, ale od néjaké hodnoty roste pomaleji nez suma sama. Tak tfeba uzi-
tek z vlastnictvi 1 000 000 100 dolarti je mnohem men3i nez stonasobek uzitku
vlastnictvi 10 000 001 dolaru. Kolikrat mensi? Daval jsem tuto otazku postgra-
dualnim student@im ve svém pfedmétu a jejich odpovédi byly kolem 50, tedy
ze sazka B by méla mit o¢ekavanou hodnotu 500 miliont dolarti, aby dosahla
lakavosti sazky A. Reknu to jesté jednou: saizka B by méla otekavanou hodnotu
padesatkrat vétsi nez sazka A, aby obé sazky mély stejny uzitek.

Bernoulliho zavedeni uzitku - neviditelné vlastnosti - pro vysvétleni lidského
chovani pomoci matematické teorie bylo na svou dobu naprosto necekanou my-
Slenkou. A byla jesté pozoruhodnéjsi kvili tomu, Ze na rozdil od o¢ekavanych
hodnot nejsou ocekavané uzitky riiznych druht sazek nebo cen pfimo méfi-
telné; uzitek se musi odvodit z preferenci kazdého jednotlivce. Musela uplynout
jesté dve staleti, nez byly plné propracovany dusledky této teze a nez dosly Si-
rokého ptijeti mezi statistiky a ekonomy.

V poloviné 20. stoleti to byli John von Neumann (velky matematik, po némz
je pojmenovana standardni ,von Neumannova architektura® pocitac'®) a Os-
kar Morgenstern, kdo publikovali axiomatickou bazi pro teorii uzitku."” Zna-
mena to nasledujici: dokud preference zastavané néjakym jednotlivecem splituji
néjaké zakladni axiomy vhodné pro kazdého racionalniho aktéra, pak volby,
které jednotlivec déla, 1ze nutné popsat jako maximalizaci ocekavané hodnoty
funkce uzitku. Kratce feceno, raciondlni aktér jedna tak, aby maximalizoval oce-
kavany uzitek.

Diilezitost tohoto zavéru je obrovska. Uméla inteligence se v mnohém smy-
slu zabyva vypracovavanim detailt toho, jak vytvofit racionalni stroje.

Podivejme se trochu podrobnéji na axiomy, jejichz splnéni u kazdé racio-
nalni entity ocekavame. Zde je jeden, ktery se nazyva tranzitivita: pokud upfed-
nostiujeme cenu A pfed cenou B a mame na vybranou mezi loteriemi, kde jsou
A a B jedinymi moznymi vystupy, pak upfednostiiujeme loterii, kde ma A vyssi
Sanci nez B. To zni rozumné! (Pokud mate radéji salamovou pizzu nez mar-
garitu a margaritu nez ananasovou, pak zni rozumné, ze si zvolite salamovou
misto ananasovou.) Jiny se nazyva monotonicita: pokud upfednostiujete cenu
Apted B a mlizete si vybrat z loterii, kde jsou A a B jedinymi moznymi vystupy,
upfednostnite loterii s nejvyssi pravdépodobnosti vyhry A, nikoli B. To je zase
zcela rozumné.

Preference se netykaji jen pizzy nebo loterie s penéznimi vyhrami. Mohou
se tykat uplné cehokoli; zejména se pak mohou tykat cehokoli z naseho Zivota
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nebo ze Zivotd jinych lidi. Pokud se zabyvame preferencemi, které zahrnuji po-
sloupnosti udalosti v case, existuje dalsi casto ¢inény pfedpoklad, nazyvany
staciondrnost. pokud dvé rtizné budoucnosti A a B zacinaji stejnou udalosti a pre-
ferujeme A pred B, pak preferujeme A pted B i poté, co se tato udalost stala. Zni
to rozumngé, ale ma to to piekvapivé silny disledek: uzitek libovolné posloup-
nosti udalosti je soucet odmén spojenych s kazdou z udalosti (s moznym dis-
kontovanim v Case, né¢im jako subjektivni urokovou mirou).® I kdyz je tento
predpoklad ,uzitku jako souctu odmén* historicky rozsifen - pfinejmensim
od osmnactého stoleti, od ,hedonického kalkulu® zakladatele utilitarismu Jere-
myho Benthama -, neni pfedpoklad stacionarnosti, na némz je zalozen, nezbyt-
nou vlastnosti raciondlnich aktérti. Stacionarnost také vylucuje moznost, ze se
néci preference mohou ménit v Case, zatimco nase zkusenost svédci o opaku.

Bez ohledu na racionalitu axiomt a dlileZitost zavért, které z nich plynou,
byla teorie uzitku neustale bombardovana kritickymi namitkami od doby,
kdy se s ni poprvé seznamila vefejnost. Néktefi ji zavrhuji, protoze tdajné
vse redukuje na penize a sobeckost. (Této teorii se néktefi francouzsti autoti
vysmivali jako ,americké, i kdyz ma sviij ptivod ve Francii.) Ve skute¢nosti
je ale zcela racionalni chtit zit Zivot v odfikani a chtit jen omezovat utrpeni
ostatnich. Altruismus jednoduse znamena pficitat pfi vyhodnocovani jaké-
koli pfedlozené budoucnosti podstatnou vahu tomu, jak se vede druhym.

Jina sada namitek souvisi s obtizemi pfi zjistovani potfebnych pravdépo-
dobnosti a hodnot uzitku a jejich vzajemném nasobeni pfi vypoctu ocekava-
nych uzitkd. Tyto namitky jednoduse pletou dvé rtizné véci: volbu racionalniho
konani a jeho vybér pomoci vypoctu ocekavanych uZitkii. Pokud se tieba sna-
Zime pichnout prstem do oka, zaviou se nase ocni vicka bez jakychkoli pro-
poctl; je to racionalni, ale nejsou do toho zatazeny zadné vypocty ocekavaného
uzitku. Nebo pfedpokladejme, Ze jedeme na kole z kopce bez brzd a mame
na vybér mezi narazem do jedné betonové zdi rychlosti patnact kilometrt
v hodiné nebo do jiné o néco niz rychlosti tficet kilometrt v hoding; kterou
z nich si vybereme? Pokud jste si vybrali patnact kilometrt v hodiné, pak gra-
tuluji. Pocitali jste si ocekavané hodnoty uzitku? Nejspis nikoli. Ale upted-
nostnéni patnacti kilometrt za hodinu je porad racionalni.’® Plyne to ze dvou
zakladnich pfedpokladii: zaprvé davame prednost méné vaznym zranénim
pred vaznéjsimi a zadruhé pro jakoukoli urovenl zranéni plati, ze zvySeni rych-
losti srazky zvysuje Sanci piekroceni této urovné. Z téchto dvou predpokladit
plyne matematickou tvahou - bez uziti jakychkoli ¢isel -, Ze narazit v rych-
losti 15 kilometrti v hodiné ma vyssi ocekavany uzitek nez srazka v rychlosti
30 kilometri v hodiné.® Celkové nemusi maximalizace ocekavaného uzitku
vyzadovat Zadné vypocty ocekavani nebo uzitkdi. Jde o Cisté externi popis ra-
ciondlni entity.
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