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Definition av risk

Tva anvandningar av begreppet risk

@ Risk, generellt: potentiellt negativa framtida konsekvenser
@ Distinktion inom beslutsteori:
O Risk: handelser med kanda sannolikheter
Exempel: “Risk att forlora vid roulettebordet”
@ Osakerhet: handelser med okanda sannolikheter
Exempel: “Risk for karnvapenkrig de narmsta 50 aren”

Om inget namns anvander vi risk generellt (negativa konsekvenser)



En mangd framtida risker (Bostrom)

Scope
(Cosmic?)
Loss of one Drastic loss of
generational [ 5o pins of beetle biodiversity
Existential
Risks
Global 0.01 degre.e Destruction of Ageing?
global warming the ozone layer
Global
c
Risks
Local Congestion from Recession in Genocide
one extra vehicle a country
Personal Loss of one hair Caris stolen Fatal car crash
Intensity
! il Endurabl Terminal (Hellish?)

Vad vet vi om existentiell risk?
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@ 6683 intervjuer med 18-dringar i Sverige.
@ En knapp majoritet (54%) tror att manskligheten kommer att dé ut.

@ En av sex tror att manskligheten kommer att do ut inom 500 ar.
Ytterst f3 (1%) tror att manskligheten dor ut inom deras livstid.

@ Tre av tio (28%) av dem som tror att manskligheten nagon gang
kommer att gd under tror att klimatforandringar kommer att orsaka
detta

@ Drygt en av tio tror att undergdngen kommer att orsakas av
resursbrist (13%), varldsomfattande krig (12%), att solen slocknar
(11%) eller en pandemi (10%).

Expertundersokning pa Global Catastrophic Risks-konferensen 2008

Uppskattad sannolikhet fér undergdng innan 2100: medianen 19%
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Varfor tanka mer pa existentiell risk?

Lat oss undersoka vad som menas med begreppet

Definition av Bostrom (2013)

An existential risk is one that threatens the premature extinction
of Earth-originating intelligent life or the permanent and drastic de-
struction of its potential for desirable future development.

@ Definitionen beror “Earth-originating intelligent life" - borde det inte
vara manniskor?

@ Definitionen fangar totala undergangshandelser, men verkar inte
begransad till dessa. Kan aven andra handelser vara existentiella?

© Definitionen innehéaller “drastic destruction of its potential”: vilken
potential ar det som avses?
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Ar det rimligt att manskligheten 2015 ar “slutprodukten”?

Uppskattningar: jorden kan vara beboelig ytterligare 1 miljard ar.
Darav intelligent liv som harror fran oss.
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Vilken “drastic destruction” av potential avses?

Exempel av Parfit (1984)

| believe that if we destroy mankind, as we now can, this outcome will
be much worse than most people think. Compare three outcomes:

© Peace.
@ A nuclear war that kills 99% of the world’s existing population.
@ A nuclear war that kills 100%.

(2) would be worse than (1), and (3) would be worse than (2).
Which is the greater of these two differences?

Most people believe that the greater difference is between (1) and
(2). | believe that the difference between (2) and (3) is very much
greater.
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Parfit: undergang vore mycket varre

Varfor?

@ 99% av manskligheten: 6.93 - 10° manniskor
@ 100%: 7 -10° minniskor
© Att forlora det senare forhindrar ndgot mer: alla framtida generationer
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Framtida potential pa jorden

Ett exempel (Bostrom)

@ Antag hallbart liv p3 jorden for 1 miljard manniskor
@ Antag genomsnittlig livslangd pd 100 ar

© Antag 1 miljard ar framfor oss pa jorden

Under forenklande antaganden: =~ 10'® framtida personer pa jorden
| absoluta tal, jamfor detta med 7 - 109
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Forsiktiga uppskattningar av forskare

Vintergatan uppskattas till mellan 100000-120000 ljusar i diameter
Hair och Hedman, 2012:

@ Antag teknologi for att firdas med 0.25% ljusets hastighet
@ Efter 50m ar, uniform spridning over 130000 ljusar
© Kort period pa den kosmiska tidsskalan

Antag efter tusentals ar av teknikutveckling, att vi kan firdas med 10%
[jushastighet. D3 ndr vi manga stjarnor inom hundratalet ar.

Andra galaxer: miljoner ljusar bort, t ex, Andromeda pd 2.5m ljusar
Poangen: kort pa universums tidsskala
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Mer in 100 framtida liv?
Tva scenarier fran Bostrom:

@ Rymdkolonisering, nuvarande biologi: 1034 liv
@ Uploading: 10%* teoretiskt majligt, vildigt spekulativa antaganden

© Argumentet oberoende av ratt storleksordning: poangen ar enorm
framtida potential for civilisation med teknologi for rymdkolonisering

Vi kan forsta “drastic destruction” i absoluta termer som existentiell risk:
att inte realisera de scenarier som ar inom ramen for vara mojligheter

o Civilisationskollaps eller inlasning pa Iag teknologisk niva
@ Att vi aldrig nér en potentiell teknologisk niva for rymdkolonisering

@ Notera: givet det som ar mojligt for manskligheten att realisera



Tre kategorier av existentiell risk

© Risker fran naturen
@ Risker fran oonskade konsekvenser av manskliga handlingar

© Risker frdn avsiktliga konsekvenser av manskliga handlingar



Framtida existentiella risker: naturen

@ Asteroider

@ Sjukdomar

@ Storskaliga vulkanutbrott

@ Doende stjarnor och kosmologiska fenomen



Framtida existentiella risker: manniskor

e Krig (karnvapen, nya kraftfulla vapen)

o Miljopéaverkan (t ex riskabel geoengineering for klimathotet)

o Bioteknik

@ Nanoteknik

@ Artificiell intelligens

° .

@ “Unknown unknowns”: framtida uppfinningar och innovationer

Svart att dra en tydlig grans mellan odnskade/avsiktliga konsekvenser



Universum: ~ —13.8 - 10%
Jorden: —4.5-10%

Prokaryotes: —3.5 - 10%
Eukaryotes: —1.7 - 10%

Homo sapiens: —200000y
Lamnar Afrika: —100000y
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Moderna nationer/stater: —400y
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@ Naturliga risker: vi har overlevt i ett par hundra tusen ar.

@ Kraftfulla teknologier: begransad eller ingen tidsserie.
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Kollision av stora asteroider mot jorden ar existentiella risker

Sibirien, 2013: en meteroit 17 — 20m i diameter skadar 1500
manniskor

Shoemaker-Levy, en komet 2 — 5 km i diameter, traffar Jupiter (1994)
vilket skulle varit en global katastrof

Chicxulub, en asteroid med minst 10 km i diameter, traffade jorden
66 miljoner ar sedan och ledde till massutrotning av dinosaurier

Experter bedomer gransen for global katastrof till 1 km i diameter
Data: detta har skett ungefar 1 gdng pa 1000000 ar
Uppskattning: sannolikheten for detta det nasta drhundrade ~ 0.0001

Viktigt antagande: vi har skal att tro att statistiken ar stationar
under kommande arhundraden /artusenden

Stationar, kvalitativt: var narvaro, vara handlingar samt andra
omstandigheter verkar inte paverka dessa risker namnvart



Andra naturliga risker

Naturliga pandemier

Supervulkaner

o

]

@ Supernovor
@ Solen

o

Liknande statistiskt lage for naturliga risker: sma risker per drhundrade
For framtida risker fran nya teknologier har vi ingen valgrundad statistik



Konceptuella problem med existentiella risker

Tre sorters problem: psykologiska, statistiska, konceptuella

@ Ett antal psykologiska effekter och vanliga sorters felslut kan stora ut
var formaga till riskbedomning

@ Statistiska/kunskapsteoretiska: bedoma handelser som aldrig intraffat

© Vissa sorters existentiell risk gar per definition inte att mata mer an
en gang...

Mycket begransad formaga att direkt och kontrollerat mata existentiell risk
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En blandning av spekulation, prediktion och osakerhet. Vad kan vi gora?

Resonera s& systematiskt och kritiskt det bara gdr om framtiden:



Analys av existentiell risk

En blandning av spekulation, prediktion och osakerhet. Vad kan vi gora?

Resonera s& systematiskt och kritiskt det bara gdr om framtiden:

@ Statistik for naturliga risker: undre grans for existentiell risk
Minst ~ 1 promille per drhundrade
@ Sannolikhet for framtida risker (utan stationara tidsserier)

@ Experter
© Reasonera systematiskt under osdkerhet (Bayesiansk statistik)
© Generella argument om existentiell risk (utan data om specifika risker)

N&r kan (1) — (3) anvandas?
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Mojlighet #1: Fraga experter

Expertundersokning pa Global Catastrophic Risks-konferensen 2008
Medianer for uppskattade sannolikheter for existentiell risk detta

arhundrade:
@ Vapen baserade pa molekylar nanoteknik: 5%
@ Superintelligent Al: 5%
o Krig (inklusive kdrnvapen): 4%
o Auvsiktligt skapade pandemier: 2%
°

Karnvapenkrig: 1%

Total existentiell risk innan 2100: 19%
Jamfor med storlek pad naturliga risker



Problem med expertforskning

@ Experter har inte alltid ratt: modeller ar ibland battre an experter
@ Manga psykologiska faktorer kan pdverka experters bedomningar

@ Vetenskaplig standard: subjektiva omdomen langre fran verkligheten
Fragan vem som raknas som expert verkar ha en del godtycklighet
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Mojlighet #2: Resonera under osakerhet

Bayesiansk statistik
o Utgangslage: det finns manga hypoteser om storlek pd existentiell risk

@ Vi vill egentligen svara pa fragan ‘“vad ar sannolikheten p for X7"
men saknar mojligheten att gora direkta experiment

Bayesiansk statistik: kan kvantitativt beskriva osakerheten vi har over p
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@ Vi vill egentligen svara pa fragan ‘“vad ar sannolikheten p for X7"
men saknar mojligheten att gora direkta experiment
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@ Osakerhet for p: beskrivs som en prior-fordelning

o Uppskatta prior-fordelningar: t ex genom systematiska fragor till
experter. Priors kan vagas ihop med observationer.

@ Anpassning: givet modell och observationer D
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Mojlighet #2: Resonera under osakerhet

Bayesiansk statistik

o

Utgdngslage: det finns manga hypoteser om storlek pa existentiell risk

Vi vill egentligen svara pa frdgan “vad ar sannolikheten p for X?"
men saknar mojligheten att gora direkta experiment

Bayesiansk statistik: kan kvantitativt beskriva osakerheten vi har over p

Osakerhet for p: beskrivs som en prior-fordelning

Uppskatta prior-fordelningar: t ex genom systematiska fragor till
experter. Priors kan vagas ihop med observationer.

Anpassning: givet modell och observationer D kan

posterior-fordelningen tas fram med Bayes sats:
P(D]p=x)P(p=
P(p = x|D) = ( |pPE%)(p x)

Problem: att anvanda en valgrundad prior (separata argument)



Mojlighet #3: generella argument om existentiell risk

Var ﬁnns data7 T ex har Photography: Thierry Cohen



-
Exempel: Det stora filtret (Hanson, 1998)

Ett generellt argument om existentiell risk
. som svar pd Fermis paradox



Den stora bilden:

Universum: ~ —13.8 - 10%

Jorden: —4.5-10%

Prokaryotes: —3.5 - 10%

Eukaryotes: —1.7 - 10%

Homo sapiens: —200000y

Lamnar Afrika: —100000y
Jordbruk/komplexa samhéllen: —12000y
Moderna nationer/stater: —400y
Elkraft: —120y

Karnkraft: —60y

Internet: —30y

Mobilteknik: —15y

Angry Birds: —by

... Storleken pa observerbara universum (Nature, 2012):
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Den stora bilden:

Universum: ~ —13.8 - 10%

Jorden: —4.5-10%

Prokaryotes: —3.5 - 10%

Eukaryotes: —1.7 - 10%

Homo sapiens: —200000y

Lamnar Afrika: —100000y
Jordbruk/komplexa samhéllen: —12000y
Moderna nationer/stater: —400y

Elkraft: —120y

Karnkraft: —60y

Internet: —30y

Mobilteknik: —15y

Angry Birds: —by

... Storleken pa observerbara universum (Nature, 2012):
Antal stjarnor i var galax: minst 300 - 10°
Antal planeter i vir galax: minst 100 - 10°
Antal galaxer i universum: minst 100 - 10°

Antal planeter i universum: ~ 1022



N
Enrico Fermi, 1950: Var ar alla?

Trots det enorma antalet galaxer och planeter, ser vi inga tecken pa liv



Fermis resonemang

@ Solen ar en typisk stjarna, relativt ung. Det finns miljarder av stjarnor
i var galax. Manga ar miljarder ar aldre.
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Fermis resonemang

@ Solen ar en typisk stjarna, relativt ung. Det finns miljarder av stjarnor
i var galax. Manga ar miljarder ar aldre.

@ Vi kan forvanta oss att ndgra av dessa stjarnor har planeter som
liknar jorden. Nagra kan ocksd utveckla intelligent liv.

© Nagra av civilisationerna kan utveckla teknologin att fardas i rymden,
ndgot inom vara mojligheter redan nu (eller inom négra tusen ars
teknisk utveckling).

O Aven med valdigt ldngsam rymdfard, sd kunde galaxen koloniseras pa
nagra miljoner ar.

© Nagra miljoner ar ar langt for manniskan, men kort pa den
kosmologiska tidsskalan av miljarder ar.



Fermis resonemang

Kosmologisk tids- och rumsskala:
13.8 miljarder ar samt 10?2 planeter, manga ildre &n jorden
Hypotetiskt scenario:

o L3t siga 10~* for sannolikheten att intelligent liv skall uppsta

o L&t siga 107* for sannolikheten att intelligent liv nar till rymdfard

o Aven med dessa mycket sm3 chanser skulle det finnas mycket liv i var
galax, sedan lang tid tillbaka

Det racker med att en enda sadan civilisation skulle onska kolonisera
galaxen for att ha gjort det for lange sedan

Fermis paradox: Vi saknar bekraftade tecken p3 utomjordiskt liv



|
Manga mojliga forklaringar till Fermis tystnad

De ar ointresserade av oss
De har varit har, men akte igen
De ar osynliga for oss (“mork materia/energi” 95% av universum)

De vill stanna hemma

Hanson (1998): Det stora filtret: det ar valdigt svart for liv att na till
teknologiska stadiet att det koloniserar galaxen



Hansons idé: det stora filtret

Hanson (1998):

There is a Great Filter between dead lifeless planets and advanced
technological civilizations. All life in all civilizations eventually de-
stroy themselves before acquiring the capacity to colonize space.

Var ar det stora filtret?
Filtret kan ligga antingen bakom eller framfor oss.



|
Stora Filtret: potentiellt tidigare steg

Skulle det kunna ligga bakom oss?

@ Tur i universum? Ratt stjarna med ratt kemi och ratt avstand fran
farliga foremal i rymden. Jupiter-effekten.
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Stora Filtret: potentiellt tidigare steg

Skulle det kunna ligga bakom oss?

o

o

Tur i universum? Ratt stjarna med ratt kemi och ratt avstand fran
farliga foremal i rymden. Jupiter-effekten.

Naturliga hot? Asteroider, pandemier, doende stjarnor? Med
oberoende handelser kommer civilisationer forr eller senare att lyckas
ta sig forbi. Med den statistik vi ser for naturliga hot.

Uppkomst av sjalvreplikerande molekyler? (RNA)

Prokaryotiskt liv? Uppstod forst efter 1 miljard pa jorden.
Landmassor stelnar och hav bildas.

Fran prokaryotiskt till eukarytiskt liv? Tog 1.8 miljarder ar!

Steg kring okande biologisk komplexitet? Kambriska explosionen, 500
miljoner ar sedan.

Civilisationsutveckling? Social komplexitet? Stendldern till industriella
revolutionen?
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Stora Filtret: potentiellt framtida steg

Kanske alla avancerade civilisationer upptacker alldeles for kraftfull teknik?

e Karnvapen (eller nya kraftfulla vapen i konflikt)
Bioteknik

Nanoteknik

Artificiell intelligens

“Unknown unknowns”

.. saker vi har kvar att upptacka
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Betrakta varje planet i universum som ett experiment, med parametrarna
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Stora Filtret: kvantifiera tidigare/framtida existentiell risk

Betrakta varje planet i universum som ett experiment, med parametrarna
p € [0,1]
q€[0,1]

p = P(intelligent liv till teknologisk nivd manskligheten)
g = P(avancerad teknologisk nivalintelligent liv)

| universum: cirka N = 10%? experiment



Forvantat antal teknologiska civilisationer

Antag oberoende mellan planeter, och forvantade antalet avancerade
civilisationer skulle bli

Npq

Aven med p = g = 107° och N = 10?2 skulle vi forvinta oss manga
avancerade civilisationer sd har 1angt i universum.

Fermis paradox: det verkar som att pg maste vara valdigt litet, vilket kan
vara svart att tro



Forvantat antal teknologiska civilisationer

Antag oberoende mellan planeter, och forvantade antalet avancerade
civilisationer skulle bli

Npq

Aven med p = g = 107° och N = 10?2 skulle vi forvinta oss manga
avancerade civilisationer sd har 1angt i universum.

Fermis paradox: det verkar som att pg maste vara valdigt litet, vilket kan
vara svart att tro

En Bayesiansk analys av p och g gors vidare under kursens gang.



Vad bor vi gora at existentiella risker?

Detta kan inte vetenskapen i sig sjalv ge svar pa

@ Vetenskapen forsoker beskriva varlden som den ar
o Faktapastdenden: pastdenden om vilka omstandigheter som ar sanna
i varlden omkring oss

@ Vardepdstdenden: pdstaenden om vilka faktapdstaenden som vore
onskvarda (om de kunde realiseras) alternativt icke-onskvarda



Vad bor vi gora at existentiella risker?

Detta kan inte vetenskapen i sig sjalv ge svar pa

@ Vetenskapen forsoker beskriva varlden som den ar

o Faktapastdenden: pastdenden om vilka omstandigheter som ar sanna
i varlden omkring oss

@ Vardepdstdenden: pdstaenden om vilka faktapdstaenden som vore
onskvarda (om de kunde realiseras) alternativt icke-onskvarda

o Faktapastdenden ar ofta viktiga for att nd vara mal, men racker inte
till for att beskriva vad vi bor gora

@ Vilka mal som ar onskvarda: kraver delvis vardepastdenden

Denna distinktion motiveras ofta med Humes lag



Humes lag

Humes lag: Vi kan inte harleda ett bor ur ett ar

o Ett faktapastdende ar sant eller falskt

o Ett vardepastdende kan inte enkelt avgoras som sant eller falskt i
objektiv mening



Humes lag

Exempel fran blogosfaren

@ Ett herrelost lok skenar fram mot en grupp om fem personer som
befinner sig pé ralsen och inte kan ta sig darifran

@ Dessa fem personer kommer att dodas av loket om inte ndgon ingriper

@ Du har mojlighet att radda dessa fem genom att sld om en vaxel s§
att loket styrs in pa ett stickspar

Slutsats: Du bor sl om vaxeln?



Humes lag

Exempel fran blogosfaren

o Fakta: Ett herrelost lok skenar fram mot en grupp om fem personer
som befinner sig pa ralsen och inte kan ta sig darifran

o Fakta: Dessa fem personer kommer att dodas av loket om inte nagon
ingriper

@ Fakta: Du har mojlighet att radda dessa fem genom att sld om en
vaxel sa att loket styrs in pa ett stickspar

o (Ett mojligt) Varde: Vi bor alltid undvika att doda

Slutsats: Du bor sld om vaxeln
Nar det galler existentiell risk behover vi aven precisera vara varderingar
for att vaga kostnader nu mot risker i framtiden
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Antag att vi vill minimera forvintad forlust i fallet diar N = 10'© och att
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Vad bor vi gora at existentiell risk?

L3t B vara en existentiell risk: vilken &r den acceptabla nivan pa P(B)?
Antag att vi vill minimera forvintad forlust i fallet diar N = 10'© och att
varje liv i framtida generationer raknas lika. Det senare ar ett
vardepdstiende.
@ Vad vore reduktion av P(B) med 1072 till P/(B) = P(B) — 1078 (en
miljondel av en procent) vart?
@ Forvantat antal raddade liv
U(10%) . P(B) — U(10%°) - P'(B) = U(108)

© 53 bor vi slappa allt och bara minimera existentiell risk?

Under vilka forutsattningar ar det meningsfullt att fora sddana
resonemang? Kan det vara ratt? Om det ar fel, varfor ar det eventuellt fel?

Forelasning 4 tar upp vantevardesmaximering
Forelasning 8 tar upp varderingar och framtida generationer



Valgrundade scenarier kraver nagot mer

Det foregdende exemplet antyder att valdigt sma risker skulle behova
omfattas av vara hansyn till framtiden. Faran i att tro det motiverar
godtyckligt handlande och kan latt leda fel.



Valgrundade scenarier kraver nagot mer

Det foregdende exemplet antyder att valdigt sma risker skulle behova
omfattas av vara hansyn till framtiden. Faran i att tro det motiverar
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Ett klart problem for det Bayesianska ramverket, ar om vi inte kraver
berattigad tro. En subjektiv tro behover ocksd vara berattigad.
Bayesianismens akilleshall: kritiken om en godtyckligt vald prior.



Sammanfattning

o Existentiella risker: bade undergang men aven permanent reduktion
av potential

@ De flesta sddana risker tros komma frdn manskliga handlingar snarare
an naturliga

@ Hypotes i den har kursen: manga risker kommer fran avancerade
teknologier

o Ett generellt argument for existentiell risk: det Stora Filtret

@ Bayesiansk statistik kan anvandas for att resonera om osakerhet, men
avgorande ar att ha en berattigad prior

@ Mer om beslutsteori, varderingar, specifika teknologier i vidare
forelasningar
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