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Ще разгледаме всички възможни стратегии на агента и ще покажем, че една от тях 

е най-добрата. Тази стратегия не е изчислима, но има близки до нея изчислими стратегии. 

Ще дефинираме AI като изчислима стратегия, която е достатъчно близо до най-добрата. За 

да определим най-добрата стратегия на агента ни е нужен език за описание на света. Чрез 

този език ще направим и програма удовлетворяваща дефиницията на AI. Програмата първо 

ще разбере света като го опише чрез избрания език, после на базата на това описание ще 

предскаже бъдещето и ще избере възможно най-добрия ход. Тази програма е 

изключително неефективна и на практика неизползваема, но тя може да бъде подобрена 

чрез усъвършенстване на езика за описание на света и чрез подобряване на алгоритъма за 

предсказване на бъдещето. По този начин може да се получи ефективна програма 

удовлетворяваща дефиницията на AI. 

1. Въведение  
Преди време разговарях с колега, който ми каза следното: „Може би, един ден, ние 

ще създадем AI, но това ще бъде една изключително неефективна програма и за нея ще ни 

е нужен безкрайно бърз компютър.“ Моят отговор беше: „Ти ми дай тази неефективна 

програма, която е AI, а аз ще я подобря и ще направя от нея истински AI, който може да 

работи на реален компютър.“ 

Днес, в тази статия, аз давам това, което навремето поисках от моя колега. Давам 

неефективна програма удовлетворяваща дефиницията на AI и дори давам идеи и насоки за 

това как тази неефективна програма може да се подобри и да стане реална програма 

работеща в реално време. Надявам се, някой от читателите на тази статия да направи това 

и да създаде търсения от нас AI. 

Доколко неефективна е тук описаната програма? На теория има само два вида 

програми – завършващи и зациклящи, но на практика някои от завършващите програми са 

толкова неефективни, че можем да мислим за тях като за зациклящи. Тази програма е 

такава и поради това е неизползваема (освен ако компютърът е безкрайно бърз или светът 

е съвсем елементарен).  

Каква е дефиницията на AI? Ще дефинираме AI като стратегия. Ако агентът 

следва тази стратегия, то той ще се справи достатъчно добре. Това важи за произволен 

свят, в който няма фатални грешки. Ако в света фатална грешка е възможна, тогава 

агентът може и да не се справи добре в този свят, но средното му представяне върху 

всички възможни светове пак ще е достатъчно добро. 

Кои ще са възможните светове? Стратегиите на света са континуум много. Ако 

нямаме никакво очакване за това какъв е светът, то няма как да имаме очакване за това 

какъв е очакваният успех на агента. Ще предположим, че светът може да се опише и че 

неговото описание е възможно най-просто (това предположение е известно под името 

„Бръсначът на Окам“). Тоест, избираме един език за описание на светове и се 
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ограничаваме до световете описани чрез този език. Световете, чието описание е по-просто 

(по-кратко) ще бъдат предпочитани (ще имат по-голяма тежест). 

В тази статия ще разгледаме няколко езика за описание на света. Първият език ще 

описва детерминирани светове. В този език светът ще се описва чрез изчислима функция, 

която от състоянието на света и действието на агента изчислява новото състояние на света 

и следващото наблюдение. В този случай, ако знаем началното състояние на света и 

действията на агента, получаваме живота на агента в този свят. 

Вторият език ще описва недетерминирани светове. Отново имаме изчислима 

функция. Този път изчислимата функция има още един аргумент и това е случайността. 

Тук, за да получим живота на агента в този свят ни трябва да знаем още каква е била 

случайността. 

Ще дефинираме AI чрез тези два езика и ще направим предположението, че тези 

две дефиниции съвпадат. Ще направим дори предположението, че дефиницията на AI не 

зависи от това кой език за описание на света сме избрали и че всички езици дават една и 

съща дефиниция на AI. 

На базата на тези два езика ще направим две програми, които удовлетворяват 

дефиницията на AI. Тези две програми изчисляват приблизително една и съща стратегия, 

но тяхната ефективност е съвсем различна. Тоест, езикът за описание на света не влияе 

върху дефиницията на AI, но силно влияе върху ефективността на получения чрез този 

език AI. 

Приноси. 

Тази статия подобрява дефиницията на AI, която първоначално е създадена от 

Hernández-Orallo et al. през 1998 (Orallo, 1998) и съществено е подобрена от Marcus Hutter 

през 2000 (Hutter, 2000). Подобренията са две: 

1. Дефиниция на AI, която не зависи от дължината на живота. В (Orallo 1998 

and Hutter 2000) е дадена дефиниция на AI, но там се предполага, че дължината на живота 

е ограничена с някаква константа, която се явява параметър на дефиницията. 

2. Дефиниция на AI, която не зависи от езика за описание на света. В (Orallo 

1998 and Hutter 2000) езикът е фиксиран. Тоест, в тези статии се предполага, че има само 

един възможен начин, по който може да се опише света. 

2. Литературен обзор 

2.1 Общ интелект 
Първо ще отбележим, че в тази статия, когато говорим за „изкуствен интелект“, 

имаме предвид „изкуствен общ интелект“. В литературата се разглеждат два вида ИИ, 

които са наречени тесен и общ (понякога ги наричат слаб и силен). Според мен по-

правилно е тези два вида ИИ да бъдат наречени фалшив и истински ИИ. 

Нека вземем като пример диамантите. И при интелекта, и при диамантите имаме 

деление на естествени и изкуствени. Изкуствените диаманти се делят на два вида – 

истински (състоящи се от въглерод) и фалшиви (направени от стъкло). Днес, когато 

говорим за изкуствен диамант, имаме предвид такъв, който е направен от въглерод. Нека 

си представим, че живеем в XIX век и все още никой не може да направи изкуствен 

диамант от въглерод. През XIX век, когато хората са говорели за изкуствен диамант, са 

имали предвид диамант от стъкло. Това е нещо, което прилича на диамант, но не е 

диамант. Днес наричаме диамантите от стъкло фалшиви диаманти. 

Истинският изкуствен диамант по нищо не отстъпва на естествения. Като твърдост 

и прозрачност тези два диаманта са еднакви. Все пак имаме разлика в цената, защото 
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изкуственият е много по-евтин от естествения, но той може да го превъзхожда по 

големина и по чистота. 

Същото е с изкуствения интелект. Ако вземем истинския изкуствен интелект, той 

по нищо не отстъпва на естествения, но може да го превъзхожда в бързина, памет и 

„интелигентност“. Естествено, цената на изкуствения интелект ще е много по-ниска от 

тази на естествения. Днес, през XXI век, естественият интелект дори е безценен, защото не 

се продава.  

Що се отнася до слабия или тесния изкуствен интелект, той прилича на интелект, 

но не е. Когато вече имаме истински изкуствен интелект, тези програми ще се наричат 

„фалшив изкуствен интелект“ или „програми, имитиращи интелигентност“. 

Днес в повечето статии, когато се говори за ИИ, се има предвид тесен или фалшив 

ИИ. В тази статия, когато говорим за ИИ, имаме предвид общ или истински ИИ. 

2.2 Интуитивна дефиниция 
Нека да направим литературен обзор и да разгледаме статиите, които са посветени 

на дефиницията на ИИ. Тази дефиниция е много важна и това е основният въпрос в ИИ. 

Въпреки това, тези статии са много малко, защото повечето изследователи въобще не си 

задават въпроса „Какво е ИИ?“ – малцина са тези, които си го задават. Причината е, че 

нашите колеги не вярват в ИИ. Ако не вярваш в призраци, не си задаваш въпроса „Какво е 

призрак?“. Наскоро присъствах на лекцията на един от водещите специалисти в областта 

на ИИ (Solar-Lezama, 2023). Той каза: „Колкото и умен да е ИИ, винаги ще се намери 

някой човек, който да е по-умен от него“. Явно този наш колега не вярва в ИИ и не може 

да си представи, че един ден ИИ ще е по-умен от всеки човек. 

Статиите, посветени на дефиницията на ИИ, са малко, но все пак има такива. Много 

добър обзор на тези статии е направен в Wang 2019 и в статиите на Hernández-Orallo (2012, 

2014a, 2014b, 2014c, 2017). Тук ще направим един по-кратък обзор, като ще се опитаме да 

кажем неща, които не са казани в споменатите обзорни статии.  

Първата интуитивна (неформална) дефиниция на ИИ е направена от Алан Тюринг 

(Turing, 1950) и е известна под името „тестът на Тюринг“. Тази дефиниция е перфектна в 

своята простота. Все пак в нея има един съществен проблем. Тестът на Тюринг дефинира 

обучен интелект (тоест интелект плюс образование). Бихме искали да имаме дефиниция на 

необучен интелект (тоест интелектът без образованието). Доколкото ми е известно, 

първата дефиниция на чист необучен интелект е дадена от Pei Wang през 1995 г. (Wang, 

1995). Нейното съдържание е следното:  

Intelligence is the capacity of an information-processing system to adapt to its 

environment while operating with insufficient knowledge and resources.1 

По-късно, през 2000 г., дефиницията на Pei Wang е подобрена. Това подобрение е 

публикувано в Dobrev (2000). Днес това е първият резултат, който Google дава за 

дефиниция на ИИ. При заявката Definition of Artificial Intelligence първият резултат е 

статията Dobrev (2005a), която е подобрена версия на Dobrev (2000). Ето как изглежда 

подобреният вариант на дефиницията на Pei Wang: 

AI will be such a program which in an arbitrary world will cope not worse than a 

human.2 

В какво се състои подобрението? Първо, Pei Wang дефинира интелект, а 

подобрения вариант дефинира изкуствен интелект. Това подобрение не е съществено, 

                                                           
1 Интелигентността е способността на една информационна система да се адаптира към 

своята обкръжаваща среда, дори когато оперира с недостатъчно знания и ресурси. 
2 ИИ ще бъде такава програма, която в произволен свят би се справила не по-зле от човек. 
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защото истинският въпрос е „Какво е интелект?“. Това, че ИИ е програма, следва директно 

от тезиса на Чърч (Church, 1941), който казва, че всяка информационна система може да се 

емулира с компютърна програма. 

Същественото подобрение на дефиницията на Pei Wang е, че там се иска интелектът 

да може да се справи в един конкретен свят (в своята среда), докато в подобрения вариант 

се иска ИИ да може да се справи добре във всеки свят. Защо това подобрение е 

съществено? В крайна сметка, за нас е важно ИИ да се справи добре в своята среда, защото 

това е важната среда, която ни интересува. ИИ обаче не трябва да зависи от средата, 

защото ние искаме да можем да го поставяме в различни среди (светове) и искаме ИИ да 

може да се справи добре навсякъде. Да кажем, че за нас е важен реалният свят, но този 

свят не е единствен. Има голямо значение къде и кога си се родил. Ако се променят някои 

от тези параметри, светът ни може да изглежда по съвсем различен начин. Очевидно Pei 

Wang е съзнавал, че светът не е единствен, и затова е добавил към дефиницията while 

operating with insufficient knowledge and resources. Тоест Pei Wang иска ИИ да може да се 

справи и когато е трудно, като идеята е, че щом се справя, когато е трудно, ще се справи и 

когато е лесно. Разбира се, когато си необразован и беден е трудно. Много по-лесно би 

било, ако разполагаш със знания и ресурси. 

Още едно подобрение на дефиницията на Pei Wang е, че там не се казва колко добре 

трябва да се справи ИИ. Там се предполага, че или се справя, или не се справя, но знаем, че 

някои се справят по-добре, а други – по-лошо. Тоест важно е колко добре се справя ИИ и 

това е неговото ниво на интелигентност. В подобрения вариант на дефиницията се казва, 

че ще се справи не по-зле от човек. Сравнението с човек прави дефиницията неформална, 

но то е важно, защото трябва да отбележим кое ниво на интелигентност е достатъчно, за да 

приемем, че дадена програма покрива изискванията за ИИ. 

2.3 Една дискусия  
Много сериозна дискусия около дефиницията на Pei Wang е направена в Journal of 

Artificial General Intelligence, Volume 11 (2020): Issue 2 (February 2020), Special Issue “On 

Defining Artificial Intelligence” – Commentaries and Author’s Response. 

В тази дискусия Shane Legg отбелязва, че дефиницията на ИИ не е задължителна 

(Legg, 2020). Той казва, че икономистите нямат точна дефиниция на понятието 

„икономика“, но това не им пречи да развиват своята наука. Не можем да се съгласим с 

това твърдение. Икономистите изучават нещо съществуващо, а ние се опитваме да 

създадем нещо, което още не съществува. Затова ние трябва да си отговорим на въпроса 

„Какво е ИИ?“, защото в противен случай никога няма да разберем дали сме намерили 

това, което търсим. 

Richard Sutton в (Sutton, 2020) обръща внимание на дефиницията на John McCarthy: 

 

Intelligence is the computational part of the ability to achieve goals in the world. 

 

Може да се каже, че дефиницията на McCarthy повтаря дефиницията на Wang, но с 

други думи. Може да приемем, че „adapt to its environment“ е синоним на „achieve goals in 

the world“. При всички случаи трябва да кажем кога една програма се справя по-добре от 

друга. Не е важно дали това справяне ще го наречем адаптиране или постигане на цели. 

Все пак в разсъжденията на Sutton има нещо, с което по никакъв начин не можем да 

се съгласим. Sutton слага знак за на равенство между умението да се реши една определена 

задача и умението да се реши произволна задача. Примерите за конкретни задачи, които 

той дава са thermostat и chess-playing program. Програмите, които решават конкретни 

задачи не са интелигентни. Интелигентността е способността да се реши произволна 
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задача. Същият проблем срещаме и при John Laird (Laird, 2020). Той твърди, че системите 

Chinook, Deep Blue, и Watson са интелигентни, а те не са, защото това са програми 

решаващи една конкретна задача, а не всяка задача. 

Roger Schank казва, че компютрите не могат да бъдат интелигентни (Schank, 2020). 

Напълно сме съгласни с него. ИИ е програма. Дори и най-мощния и бърз компютър ще е 

глупав, ако го пуснем да изпълнява глупава програма. Също така Schank казва: „AI is now 

just about counting.“ Действително днес в нашата област има известно залитане по 

свръхмощните изчисления, но тези изчисления вече изглеждат интелигентни и им е нужно 

още съвсем малко, за да станат действително интелигентни. 

Francois Chollet казва, че дефиницията трябва да измерва „degree of intelligence“ 

(Chollet, 2020). Съгласни сме с това. По-горе казахме, че трябва да има различни нива на 

интелигентност. 

Joscha Bach отбелязва, че в дефиницията на Wang ИИ зависи от средата, в която е 

поставен (Bach , 2020). Действително и ние отбелязахме, че трябва да се справи във всяка 

среда. 

Tomas Mikolov и Roman Yampolskiy правят забележката, че ние разглеждаме ИИ 

като отделно същество, а не като нещо създадено от човека, което трябва да служи на 

човека (Mikolov, 2020) и (Yampolskiy , 2020). От една страна ще се съгласим с тях, но от 

друга ще кажем, че не трябва да разглеждаме всичко като производно на човека. Чували 

сме природозащитници да казват „Ние избиваме много животински видове, а в тялото на 

някое от тези същества може да се съдържа безценно лекарство, което да излекува много 

хора“. Ще кажем на тези природозащитници, че живите същества имат право на собствен 

живот и смисъла на тяхното съществуване не е да удовлетворяват нашите нужди. Същото 

се отнася и до ИИ. Това е понятие, което съществува независимо от човека. Дали ИИ ще 

ни бъде полезен и ще работи за нас или ние ще работим за него, това е нещо, което зависи 

от това как ще го направим и дали няма да го изпуснем от нашия контрол. 

Alan Winfield ни обръща внимание, че има различни видове интелигентност 

(Winfield, 2020). Това е така. Наблюдаваме при хората, че различните хора се справят 

различно с различните задачи. Например има много добри математици, които са доста 

неумели в общуването в обществото. Winfield говори за социална интелигентност. За тази 

интелигентност е много важно в модела на света да се включат повече агенти. Тоест 

преминаването от едноагентен към многоагентен модел на света е съществено за 

социалната интелигентност. Този въпрос е разгледан в настоящата статия, където ще 

разглеждаме език за описание на света с много агенти. Peter Stone също казва, че има 

различни видове интелигентност (Stone, 2020). Той дори настоява за различните типове 

интелигентност да има различни дефиниции. Тук не можем да се съгласим с него. 

Например имаме различни видове автомобили. Имаме спортни и товарни автомобили, но 

това не пречи да има обща дефиниция за автомобил. 

John Fox предлага да стесним множеството на възможните светове и да се 

съсредоточим в областта на медицината (Fox, 2020). От една страна той е прав, че тази 

област е достатъчно сложна и ако създадем програма, която се справя в тази област, то 

тази програма вероятно би се справила в произволна област. От друга страна областта на 

медицината е толкова сложна, че съсредоточаването в тази област няма да облекчи 

задачата, а по-скоро ще я затрудни. 

Ra ul Rojas ни казва, че дефиницията на ИИ е като хоризонта и че когато се 

доближаваме до нея, тя се отдалечава (Rojas, 2020). Много неща в миналото сме приемали 

за ИИ, но днес вече не мислим така, защото това са задачи, които компютърът вече решава 

и при това ги решава по-добре от човека. Действително, това е така при дефиницията на 

тесния ИИ. Що се отнася до дефиницията на общия ИИ, то тя не бяга и не се мести. Ra´ ul 
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Rojas ни казва, че естественият и изкуственият интелект няма да се слеят (converge). 

Напълно сме съгласни с него. Изкуственият интелект ще догони естествения в малкото 

области, където все още не може да го достигне. Резултатът ще е интелект, който 

значително превъзхожда естествения във всички области. Тоест няма да се получи 

доближаване а силно разминаване. 

Gianluca Baldassarre и Giovanni Granato предлагат да копираме човешкия мозък 

(Baldassarre, 2020). Действително биониката е основен метод в инженерните дисциплини, 

но този метод не трябва да се надценява. Например авиоинженерите изучават птиците, но 

съвременните самолети не приличат на птици и летят по-бързо и по-високо от тях. Може 

да се използват някои общи принципи, но никой съвременен самолет не маха с крила. 

Aaron Sloman повдига няколко интересни философски въпроса (Sloman, 2020). 

Например той задава въпроса дали ИИ ще има чувства. Действително интелигентността на 

човека се основава на чувства. Мотивацията на човека също минава през чувства. Човекът 

няма ясно дефинирана цел на своето съществование. Можем да прием, че целта на човка е 

оцеляване и възпроизводство, но тези цели не са вградени в естествения интелект и 

човекът не осъзнава, че това е целта му. Вместо вградена цел човекът има инстинкти, 

които водят към чувства, които индиректно го водят до желание за оцеляване и 

възпроизводство. Например страхът от височина е инстинкт, който води до страх, който 

помага за оцеляването. Подобно е и със сексуалното желание и любовта. 

Когато конструираме ИИ дали е добре да използваме чувства, за да дефинираме 

неговите цели? Когато ИИ играе шах, той се стреми към победа. Можем да кажем, че 

победата е удоволствие за него. Дали да добавим още страх, завист, любов и други 

чувства. Истината е, че когато един човек е много емоционален, с него трудно се живее. 

Може би е разумно, когато конструираме ИИ, да не го правим прекалено емоционален. 

Peter Lindes ни обръща внимание на това, че термина ИИ се използва в два смисъла 

(Lindes,2020). Първият това е съществото ИИ, а вторият това е науката ИИ. Тук ние 

говорим само за първия смисъл на термина. 

Peter Lindes повдига още един интересен въпрос. Той добавя към ИИ още едно 

препятствие. Искаме ИИ да може да се справи дори когато е необразован и беден, но 

Lindes добавя към това да имаме още ограничение в паметта и компютърната мощ. 

Изглежда сякаш добавяме изискването ИИ да е глупав, което вече е прекалено. Всъщност 

изискването за ограничение на паметта и компютърната мощ не означава ИИ да е глупав. 

ИИ е програма и тази програма може да бъде изпълнена на най-различни компютърни 

конфигурации. Може да бъде изпълнена на конфигурация с повече памет и по-голямо 

бързодействие. По-умна ще е тази програма, която би тръгнала и на по-прост компютър. 

Тоест добавянето на това допълнително изискване въобще не е лишено от логика. 

Istvan Berkeley ни обръща внимание, че днес фразата ИИ се използва за 

маркетингови цели и всеки търговец ни убеждава, че това което продава има в себе си 

вграден ИИ (Berkeley, 2020). Според Berkeley има много програми, които са ИИ, но не 

отговарят на дефиницията на Wang. Всъщност тези програми действително не са ИИ и не 

трябва да се наричат ИИ, нищо че търговците така ги наричат. 

Marek Rosa отбелязва, че не можем да пуснем ИИ да живее в произволен свят, 

защото този свят ще е прекалено сложен и той няма как да се справи в него (Rosa, 2020). 

Задачите, които ще решава ИИ трябва да идват в подходящата последователност и първо 

да дойдат по-леките задачи и чак когато простите задачи са решени да дойдат и по-

трудните задачи. Човекът живее в свят с учител, който му поднася задачите в правилната 

последователност. Допълнително учителят помага като показва как се решават задачите. В 

дефиницията на Wang нищо не се казва за учителя, но се предполага, че това може да е 
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една допълнителна екстра, която може да съществува и ИИ трябва да е готов да се 

възползва от тази допълнителна екстра, когато я има. 

Matthew Crosby и Henry Shevlin обръщат внимание на това, че ние не живеем сами, 

а в общество (Crosby, 2020). Те отбелязват, че гениалният композитор ще умре от глад, ако 

не са другите агенти, за да го нахранят. Действително, когато разглеждаме произволен 

свят, приемаме, че светът е многоагентен (в общия случай). В настоящата статия ние 

разглеждаме език, който описва многоагентни светове и в тези светове основна способност 

на ИИ е да може да общува и да се разбере с останалите агенти. 

Kristinn Thorisson казва, че интелигентността се основава на измислянето на 

невидимите неща (Thorisson, 2020). В настоящата статия ние стъпваме на същата идея. 

Търсим език за описание на света. Това, което описва този език, е скритото състояние на 

света. Тоест да опишем скритото състояние означава да измислим света или да си го 

представим. 

William Rapaport задава въпроса дали интелигентността е изчислима (Rapaport, 

2020). Всъщност това е въпросът, който разделя вярващите в съществуването на ИИ от 

неверниците. Ние сме от вярващите и затова за нас интелигентността е изчислима. 

Това са нашите кратки забележки към авторите, които са взели участие в 

дискусията. Трябва да поздравим организаторите на тази дискусия, защото са събрали 

много изтъкнати учени в областта, които са дали много смислени и интересни мнения по 

въпроса за това коя трябва да е дефиницията на ИИ. 

Подробен отговор на въпросите повдигнати в дискусията е даден в Wang (2020). 

2.4 Естествен интелект 
Когато говорим за естествен интелект, имаме предвид интелекта на човека. Разбира 

се, животните също имат интелект и по някои параметри той надминава човешкия. 

Например дългосрочната памет на слоновете е по-добра от тази на хората. Експерименти 

показват, че краткосрочната визуална памет на маймуните е значително по-добра от тази 

на хората. 

Човешкият интелект се отличава с мислене. Има два вида мислене – логическо 

мислене, което е многостъпково, и асоциативно мислене (разпознаване), което е 

едностъпково. В областта на разпознаването компютрите вече са изпреварили хората. С 

помощта на невронните мрежи компютрите вече разпознават лица и гласове много по-

добре от нас, хората. Логическото мислене е последното, в което ние, хората, водим пред 

компютрите. 

Способни ли са животните на логическо (многостъпково) мислене? Още моят дядо, 

който е бил биолог, е провеждал експеримент, в който е учил кокошките да броят (Dobrev, 

1993). Тоест животните са способни на многостъпково мислене и това отдавна е известно. 

2.5 Логическо мислене 
Какво е нужно, за да започнат компютрите да мислят многостъпково (логически)? 

Нужно е скрито състояние. Тоест трябва да се премине от full observability към partial 

observability. Когато мислим многостъпково, това, което се променя на всяка стъпка, е 

вътрешното състояние на света. Бихме ли могли вместо това да променяме наблюдението? 

По принцип би могло, но при full observability виждаме твърде много и би трябвало да 

отделим една част от наблюдението и да я променяме в процеса на логическото мислене. 

По-естествено е отделената част от наблюдението да бъде представена като скрито 

състояние на света. 

За логическото мислене е нужно „разбиране“. Трябва да разберем „какво става?“. 

Това означава да опишем скритото състояние на света. За целта ни е нужен език за 
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описание на светове. Можем да си мислим за скритите състояния на света като за някакво 

изброимо множество, като числа или като думи над някаква азбука. Смисълът на тези 

думи ще се даде от езика за описание на светове. 

Днешните чатботове като ChatGPT (OpenAI, 2022) дават поразителни резултати. 

Въпреки всичко, когато разговаряме с тях, имаме чувството, че им липсва „разбиране“. 

Оставаме с неприятното усещане, че разговаряме с папагал. Разбира се, разговорът с 

ChatGPT е несравнимо по-пълноценен от разговора с папагал, но има още какво да се 

желае. 

Освен това в тези чатботове има малко измама. Например ChatGPT според Yahav 

(2023) се състои от две части – невронна мрежа и алгоритми, написани от програмисти. 

Невронната мрежа не е способна на многостъпково мислене, но ChatGPT ни заблуждава, 

че мисли многостъпково благодарение на добавените алгоритми, написани от 

програмисти. Например за събирането на две числа е нужно такова многостъпково 

разсъждение и събирането се извършва от един от добавените алгоритми. Защо това е 

измама? Би трябвало ChatGPT да използва само невронната мрежа или ако използва 

допълнителни програми, би трябвало сам да ги създаде и да не разчита на помощта от 

програмисти. Тук проблемът не е, че програмистите помагат, а че за всеки конкретен 

проблем е нужна отделна програмка и не е възможно да се напишат такива програмки, 

които да покриват всички проблеми. 

През 2015 г. се появи един хуманоиден робот, който се казваше Sophia (Retto, 2017). 

При този робот също имаше малко измама. От една страна, Sophia заблуждаваше с 

външността си, от друга страна – имаше дистанционно управление. Sophia охотно 

разговаряше с журналисти, но не беше ясно кога разговаря на базата на вградения в нея 

ИИ и кога разчита на човек оператор. 

Всички дефиниции на ИИ, които са ни известни, разглеждат ИИ като устройство с 

памет (с вътрешно състояние), докато известните ни реализации са базирани на невронни 

мрежи и предполагат, че ИИ няма нужда от памет (full observability). Тоест има 

разминаване между дефинициите и реализациите. 

Когато говорим за вътрешното състояние на ИИ, трябва да отбележим, че важното е 

вътрешното състояние на света, а вътрешното състояние на ИИ само отразява състоянието 

на света. Тоест вътрешното състояние на ИИ е „представата“ на ИИ за състоянието на 

света. Промяната на вътрешното състояние на ИИ трябва да е индуцирана от света. 

Например, ако нашият ИИ се „ядоса“, това ще е промяна във вътрешното му състояние, но 

тя трябва да е индуцирана от света. Нашият ИИ не би трябвало да се ядосва безпричинно. 

Бихме искали да направим ИИ, който не променя вътрешното си състояние безпричинно, а 

само като отражение на постъпилата информация от страна на света. Промяната би могла 

да настъпи и като резултат от разсъждения. Тоест новата информация може да не дойде 

директно от света, а да дойде със закъснение след известно обмисляне. 

2.6 Формална дефиниция 
Първата формална дефиниция на ИИ е публикувана в Hernández-Orallo (1998) и 

Hutter (2000). Дефиницията в Orallo (1998) има много несъвършенства, които са 

отбелязани в Dobrev (2019b). Поради тези несъвършенства можем да приемем, че първата 

формална дефиниция на ИИ е на Marcus Hutter. 

Имаме една дребна забележка към дефиницията на Marcus Hutter. Той дефинира ИИ 

като най-добрата стратегия AIXI (AIξ). Това не е добре, най-малкото защото AIξ е 

неизчислима стратегия. Би трябвало да се каже, че ИИ е изчислима стратегия, която е 

„близо“ до най-добрата. Дори може да се наложи изискване за ефективност, защото ако 

една програма е прекалено неефективна, то тя не върши работа. 
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В Hutter (2007) той предлага една изчислима стратегия (AIXItl). Това е един 

конкретен алгоритъм и този алгоритъм също не може да бъде дефиниция на ИИ. Дори и 

самият алгоритъм AIXItl да бъде приет за ИИ, той няма да бъде единственият алгоритъм, 

удовлетворяващ дефиницията на ИИ. Всеки друг алгоритъм, който изчислява същата 

стратегия, също би бил ИИ, особено ако работи по-ефективно (по-бързо) от AIXItl. Освен 

това не е нужно стратегията на ИИ да е съвсем същата като тази на AIXItl. Достатъчно е 

стратегията да е достатъчно добра. 

Тази дребна забележка важи за дефиницията на Marcus Hutter, но не и за Dobrev 

(2005b и 2019b), защото там ИИ се дефинира като произволна програма с IQ, по-високо от 

определено ниво. 

Има две подобрения на формалната дефиниция на ИИ, които са направени в 

настоящата статия и които подобряват всички формални дефиниции на ИИ, известни ни до 

момента. 

2.7 Първо подобрение 
Първото подобрение е, че в Hernández-Orallo (1998) и Hutter (2000) се предполага, 

че дължината на живота е ограничена. Същото предположение се прави и в Dobrev (2005b 

и 2019b). Има много причини, поради които е желателно да се избегне това 

предположение. Действително дължината на живота на естествения интелект има някакво 

ограничение, но то няма връзка с интелигентността. ИИ също може да има ограничение в 

дължината на живота, защото все някога ще решим да го изключим, но той не знае кога ще 

го изключим и би трябвало да работи стабилно до последния момент, без да се съобразява 

кога ще бъде изключен. Дори да допуснем, че дължината на живота е ограничена от 

някаква константа m, тази константа е толкова голяма, че е по-добре да я приемем за 

безкрайност. 

Ако допуснем, че дължината на живота е ограничена, тогава ИИ ще бъде една 

крайна функция. Защо е важно да преминем от крайни към безкрайни функции? Защото 

нещата стават по-интересни, когато имаме безкрайност. Например всички крайни функции 

са изчислими. За да имаме неизчислими функции, ни трябва безкрайност. Всички крайни 

функции могат да бъдат описани, а безкрайните са континуум много и само изброима част 

от тях могат да бъдат описани. Когато имаме безкрайност, нещата стават не само по-

интересни, но и по-прости. Това е причината, поради която разглеждаме компютъра като 

машина на Тюринг (като безкрайна функция), макар че той на практика е краен автомат. 

Много по-просто е да си мислим, че паметта на компютъра е неограничена и че той 

изчислява безкрайни функции. Аналогично, за ИИ ще е много по-просто да си мислим, че 

времето му е неограничено. 

Очевидно Hernández-Orallo и Marcus Hutter споделят нашето желание да не се 

ограничава дължината на живота, защото в статиите Hutter (2006) и Hernández-Orallo 

(2011) има подобрен вариант на дефиницията, където няма горна граница. Там това е 

постигнато чрез коефициент на обезценка γ.  

Коефициентът на обезценка γ определя понятието „алчност“. То ни казва доколко 

нашият ИИ ще се стреми към бърз успех или ще преследва успеха в по-далечна 

перспектива. Когато γ клони към нула, алчността се увеличава, а когато γ клони към 

единица – алчността намалява. 

Може да се каже, че когато се използва коефициент на обезценка, за изчисляването 

на успеха се използва целият живот, но това е само формално. На практика от един момент 

нататък влиянието на живота върху оценката е пренебрежимо малко. 

Това се илюстрира от следващата формула: 
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𝜀 > 0 𝛾 𝑚 ( | 1 −  
𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝐿𝑚)

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝐿)
 | <  𝜀 )  

 

За всяко  > 0 и за всяка обезценка γ съществува граница m(γ), такава че частта от 

живота до момента m(γ) определя частта от успеха (1-), а оставащата част от успеха () се 

определя от безкрайната част от живота, която е след момента m(γ). 

В тази статия сме избрали друг подход, при който се използва дължината на целия 

живот, и то тя се използва съществено. При нашия подход най-добрата стратегия използва 

границата, към която клони средната оценка, и избира най-доброто. По този начин най-

добрата стратегия никога не прави фатални грешки. (При предишния подход фаталните 

грешки са възможни.) 

Забележка: Това, че избираме стратегия, която не прави фатални грешки, не 

означава, че ако я следваме, ще изминем път, който е с най-добрия възможен среден успех. 

Означава нещо друго. След всяка стъпка ще има такъв път, по който ще можем да 

продължим, но няма гаранция, че пътят, който в крайна сметка ще изминем, ще е такъв. 

Като пример ще дам една програма за игра на шах. Написахме тази програма със 

студентите като упражнение. Тя изчисляваше три хода напред и избираше най-добрия ход. 

Когато виждаше победа, това беше най-добрият ход, независимо дали победата е след 

един, два или три хода. Нашата програма започна да се държи много странно. Когато 

видеше, че печели, тя не матираше противника, а започваше да си играе с него като котка с 

мишка. Стоеше винаги на три хода от победата, но не бързаше да завърши играта. Щом 

добавихме малко алчност и направихме победата след един ход да е по-ценна от тази след 

два хода, този странен ефект веднага изчезна.  

Въпросът е, ако имаме две действия, като и двете не водят до фатална грешка, кое 

от тях трябва да бъде предпочетено от най-добрата стратегия? В тази статия сме решили в 

този случай изборът да се прави с максимална алчност (да кажем, при безкрайно малко γ). 

Друг подход би бил, ако фиксираме алчността (0 < γ < 1). Този подход също не ни харесва, 

защото дори и при γ, което е много близо до единица, пак алчността на ИИ ще бъде твърде 

голяма, защото ще се обръща твърде голямо внимание на това кога във времето се е 

появил успехът. 

Друг недостатък на подхода с алчността е, че ИИ ще е склонен излишно да протака, 

когато очаква да получи негативна оценка. Ние, хората, често избираме този подход и 

когато ни предстои нещо лошо, се опитваме да го отложим във времето. Все пак има 

случаи, когато предпочитаме да не протакаме. Например когато играем шах и видим, че 

ще загубим, ние не доиграваме докрай, а се предаваме. 

Ето една идея как да дефинираме ИИ, който не е алчен и не протака излишно. Нека 

кажем, че ако два пътя водят до едно и също състояние, ще предпочетем този, който ни 

дава повече успех (сравняваме успеха, а не средния успех, което е съществено, защото 

двата пътя могат да имат различна дължина). Ако двата пътя ни дават еднакъв успех, ще 

предпочетем този, който е по-кратък. 

По този начин, когато ИИ играе шах и види, че ще загуби, ще се предаде, защото 

ще има два възможни пътя, водещи до едно и също състояние, и при двата пътя оценката 

ще е „една загуба“. 

2.8 Допълнителни параметри 
Алчността е един допълнителен параметър на ИИ. Имаме и други допълнителни 

параметри като смелост и любопитство. Допълнителните параметри не определят 

еднозначно дали успехът ще се увеличи или намали. Има светове, в които е по-добре да си 

по-алчен, и други, в които алчността пречи.  
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При хората стойностите на тези допълнителни параметри не са еднакви. Има 

ситуации, в които оцеляват смелите, и други ситуации, в които печелят по-предпазливите. 

Ако хората бяха еднакви, то те биха били заплашени от изчезване, защото в определена 

ситуация всички те биха имали еднакво поведение. Благодарение на това, че хората са 

различни, те постъпват по различен начин и винаги част от популацията оцелява. 

Има и основни параметри като памет и интелигентност, които еднозначно 

увеличават успеха на ИИ в произволен свят. Бихме могли да конструираме специален свят, 

който да наказва тези, които помнят повече или които са по-интелигентни, но в повечето 

светове паметта и интелигентността помагат. 

Това е причината, поради която е добре допълнителните параметри да бъдат 

извадени като параметри на дефиницията. Така ще можем да си изберем дали искаме 

нашият ИИ да е по-смел или по-предпазлив. Основните параметри ще предполагаме, че са 

максимално големи, като ограничения за тях ще бъдат само паметта и бързодействието на 

компютъра, който ще използваме, за да стартираме нашия ИИ. 

2.9 Второ подобрение 
Първото подобрение на дефиницията не е много съществено. Много по-важно е 

второто подобрение и то е, че един от най-важните параметри на дефиницията на ИИ е 

езикът за описание на света. 

Трябва да признаем, че Marcus Hutter в (Hutter, 2007) е отбелязал, че универсалната 

машина на Тюринг е параметър на дефиницията:  

It (slightly) depends on the choice of the universal Turing machine.3 

Все пак той предполага, че светът се описва от изчислима функция и слага знак за 

равенство между езиците за програмиране и езиците за описание на светове. Всъщност 

възможните описания на света са много разнообразни и не се свеждат само до описание на 

изчислима функция. 

В тази статия ще разгледаме различни описания на светове. Първо ще разгледаме 

най-стандартното представяне на света като детерминистична изчислима функция. След 

това ще добавим случайност, после ще добавим агенти и така ще получим най-различни 

езици за описание на светове. 

2.10 Алтернативно мнение 
Наскоро Илън Мъск написа отворено писмо (Musk, 2023), в което ни призова да 

забавим темпото и да спрем за шест месеца изследванията в областта на ИИ. Може би не 

всички изследвания, но поне да спрем с експериментите, които могат да доведат до 

техногенна катастрофа. Той по принцип е прав, но изпусне ли се веднъж духът от 

бутилката, е много трудно да се върне обратно. Съгласен съм, че трябва много да се 

внимава с експериментите, особено когато нямаме представа какъв точно може да е 

резултатът им. Все пак по-важното е първо да си зададем въпроса какво всъщност 

представлява ИИ и как ще живеем заедно с него от сега нататък. 

2.11 Какво се случва в момента? 
Ние сме на прага на появата на истинския изкуствен интелект (AGI). Това откритие 

ще преобърне нашия живот и ще го направи същевременно много лесен и съвсем 

безсмислен. Нашият живот силно ще се промени и въобще не сме сигурни, че това ще е за 

добро. (Няма да даваме дефиниция на това какво е добро и какво е лошо!)  

Сега човечеството преживява момента, когато интелигентността на машините рязко 

скочи и хората действително се уплашиха. Става дума за скорошната поява на ChatGPT. 

                                                           
3 Това зависи (донякъде) от избора на универсалната машина на Тюринг. 
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Тази програма действително изумява със своята интелигентност, но това все още не е ИИ. 

Липсва още една съвсем малка крачка, за да стане ChatGPT истински ИИ. Тази липсваща 

крачно е описанието на скритото състояние. Точно тази последна крачка описваме в тази 

статия. 

Ще попитате, щом това е последната крачка, която остава в пътя към AGI, тогава 

защо бързате да я направите? Защо не изчакате известно време? 

Истината е, че появата на AGI е нещо неизбежно. Ако ние спрем и не участваме в 

процеса на създаването му, нашите колеги няма да спрат и ще го създадат. 

Някои казват, че щом появата не AGI е нещо неизбежно, тогава значи нищо не 

може да се направи. Всъщност има нещо, което ще бъде направено и това е нещо 

изключително важно. Ние сме поколението, което ще избере правилата на ИИ и това ще 

определи живота на хората за много години напред, може би завинаги. 

Веднъж създаден AGI той ще работи по правилата на създателите си и тези правила 

няма да могат да бъдат променени, защото ще има само един AGI, който ще ни управлява 

и който няма да ни позволи да създадем втори AGI. 

3. Постановка на задачата 
Нека агентът има n възможни действия и m възможни наблюдения. Нека  и  са 

множествата на действията и на наблюденията. Две от наблюденията ще са специални. 

Това ще са good и bad, които ще дават наградите 1 и -1. Останалите наблюдения от  ще 

дават награда 0. 

Ще добавим още едно специално наблюдение и това ще е наблюдението finish. 

Агентът никога няма да вижда това наблюдение (finish), но то ще ни е нужно при 

дефиницията на модел на света. Моделът ще предсказва finish, когато се е счупил и повече 

нищо не може да предскаже. Няма да гледаме на наблюдението finish като край на живота, 

а като скок в неизвестното. Наблюдението finish ще дава награда -1, защото искаме нашият 

AI да избягва такива скокове в неизвестното. 

Ще започнем с дървото на всички възможности. Това ще е нещо като двоично 

дърво, но разклоненията няма да са две, а ще са n или m. Ще има още една разлика и това 

ще е, че в дървото ще има и листа. 

Дефиниция 1: Дървото на всички възможности е едно безкрайно дърво. Върховете, 

които са на четна дълбочина и не са листа, ще ги наричаме върхове за действие, а тези 

които са на нечетна дълбочина ще ги наречем върхове за наблюдение. От всеки връх за 

действие излизат n стрелки, на които съответстват n-те възможни действия на агента. От 

всеки връх за наблюдение излизат m+1 стрелки, на които съответстват m-те възможни 

наблюдения на агента и наблюдението finish. Стрелката, която съответства на finish, води 

до листо. Останалите стрелки водят до върхове, които не са листа. 

Дефиниция 2: Свят ще наричаме тройката <S, s0, f>, където: 

1. S – крайно или изброимо множество от вътрешните състояния на света. 

2. s0  S – началното състояние на света. 

3. f: S    S – функция, която на състояние и действие връща наблюдение и 

ново състояние на света. 

Функцията f не може да върне наблюдението finish (то се предсказва само когато f 

не е дефинирана и когато няма следващо състояние на света). Дали функцията f е 

изчислима, детерминирана или тотална? Отговорът на всеки един от тези три въпроса 

може да е Да, а може да е Не. 

Дефиниция 3: Детерминирана стратегия на агента е функция, която на всеки връх 

за действие ни съпоставя по едно действие. 
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Дефиниция 4: Недетерминирана стратегия на агента е функция, която на всеки 

връх за действие ни съпоставя едно или повече възможни действия. 

Когато в един връх (момент) стратегията ни дава всички възможни действия, ще 

казваме, че в този момент стратегията не знае какво да прави. Няма да правим разлика 

между агент и стратегия на агента. Обединение на две стратегии ще наричаме стратегията, 

която се получава когато избираме една от двете стратегии и я изпълняваме без да я 

сменяме. Ако разрешим избраната стратегия да се сменя, би се получило нещо друго. 

Дефиниция 5: Живот ще наричаме път в дървото на всички възможности започващ 

от корена. 

Всеки живот може да се представи чрез редицата от действия и наблюдения: 

a1, o1, … , at, ot, … 

Няма да правим разлика между краен живот и връх от дървото на всички 

възможности, защото има взаимно еднозначно съответствие между двете. 

Дефиниция 6: Дължината на живота ще бъде t (броят на наблюденията). Тоест 

дължината на живота ще е дължината на пътя върху две. 

Дефиниция 7: Завършен живот ще е такъв, който не може да се продължи. Тоест, 

това ще е безкраен живот или живот завършващ с наблюдението finish.  

Когато пуснем един агент е в един свят, резултатът ще е завършен живот. Ако 

агентът е недетерминиран, тогава резултатът не е единствен. Същото, ако светът е 

недетерминиран. 

4. Оценка 
Искаме да определим най-добрата стратегия на агента. За целта ни трябва оценка на 

живота. Тази оценка ще ни даде една линейна наредба, която за всеки два живота ще ни 

каже кой е по-добрият. 

Първо ще кажем какъв е успехът на живота L. Когато животът е краен, ще 

преброим колко пъти сме наблюдавали good – това число ще означим с Lgood(L). 

Аналогично за bad и finish. По този начин успеха за карен живот ще бъде: 

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝐿) =
𝐿𝑔𝑜𝑜𝑑(𝐿) − 𝐿𝑏𝑎𝑑(𝐿) − 𝐿𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ(𝐿)

|𝐿|
 

Ще означим с Li началото на живота L, което е с дължина i. За безкраен живот L ще 

дефинираме Success(L) като границата на Success(Li), когато i клони към безкрайност. Ако 

тази редица не е сходяща, ще вземем средното между точната долна и точната горна 

граница. 

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝐿) =
1

2
. (lim inf 

𝑖→∞
(𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝐿𝑖)) + lim sup 

𝑖→∞
(𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝐿𝑖))) 

По този начин на всеки живот съпоставихме едно число, което е в интервала [-1, 1] 

и което е успехът на този живот. Дали успехът на живота да не бъде оценката, която 

търсим? Това не е добра идея, защото, ако в един свят няма фатални грешки, тогава на 

най-добрата стратегия ще й е все едно какво играе. Ще има един максимален успех и този 

максимален успех винаги ще може да бъде постигнат, без значение колко грешки са 

направени в началото. Бихме искали, ако има две възможности, които в безкрайност дават 

еднакъв успех, най-добрата стратегия да предпочете тази възможност, която по-скоро ще 

даде положителен резултат. Затова дефинираме оценка на завършен живот по следния 

начин: 

Дефиниция 8: Оценката на безкрайния живот L ще бъде редицата започваща с 

успеха на живота и продължена с наградите получени на i-тата стъпка: 

Success(L), reward(o1), reward(o2), reward(o3), … 
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Дефиниция 9: Оценката на крайния завършен живот L ще бъде същата редица, но 

за i>t членовете reward(oi) ще бъдат заместени с Success(L): 

Success(L), reward(o1), … , reward(ot), Success(L), Success(L), … 

(Тоест, наблюденията, които са след края на живота, ще получат очакване за 

наградата, което е равно на успеха на крайния завършен живот.)   

Ще сравняваме две оценки, като вземем първата разлика. Тоест, първата цел на най-

добрата стратегия ще бъде успеха на целия живот, но втората цел ще бъде максимално 

бърз резултат. 

5. Очакваната оценка 
Дефиниция 10: За всяка детерминирана стратегия P ще определим grade(P), което 

ще бъде очакваната оценка на живота при условие, че се изпълни тази стратегия. 

Ще определим очакваната оценка за всеки връх v при условие, че някак сме 

стигнали до v и от този момент нататък изпълняваме стратегията P. Очакваната оценка на 

P ще бъде оценката, която сме съпоставили на корена. 

Ще опишем грубо как на върховете се съпоставят очакваните оценки. След това ще 

опишем подробно частния случай когато се търси най-добрата оценка, тази която е 

очакваната оценка на най-добрата стратегия. 

Грубо описание: 

1. Нека v е връх за действие. 

Тогава оценката на v ще бъде оценката на прекия наследник на v, който отговаря на 

действието P(v). 

2. Нека v е връх за наблюдение. 

2.1. Нека има един възможен свят, който е модел на v. 

Ако изпълняваме P в този свят ще получим един възможен живот. Тогава, оценката 

на v ще бъде оценката на този живот. 

2.2. Нека има много възможни светове.  

Тогава всеки свят ни дава по един възможен живот и оценка на v се получава като 

средното от оценките на възможните животи. 

Следва подробно описание на най-добрата стратегия. Основната разлика е, че 

когато v е връх за действие, най-добрата стратегия винаги избира максимума от 

очакваните оценки на преките наследници. 

6. Най-добрата стратегия 
Както вече казахме, за да имаме очакване за успеха на агента, трябва да имаме 

някакво предположение за това какъв е светът. Ще предполагаме, че светът може да се 

опише, чрез някакъв език за описание на светове. 

Нека вземем стандартния език за описание на светове. Това е езикът, при който 

светът се описва с изчислима функция (така е в Orallo, 1998 and Hutter, 2000). За да 

опишем изчислимата функция f ще използваме Машина на Тюринг. Началното състояние 

на света ще опишем като крайна дума над азбуката на машината на Тюринг. Получаваме 

изчислим и детерминиран свят, който в общия случай не е тотален. 

Дефиниция 11: Свят със сложност k ще бъде свят, в който: 

1. Функцията f се описва с Машина на Тюринг с k състояния. 

2. Азбуката на машината съдържа k+1 символа (λ0, …, λk). 

3. Началното състояние на света е дума с не повече от k букви. Азбуката е {λ1, …, 

λk}, т.е. азбуката на машината без празния символ λ0. 
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Тук за три различни неща използваме едно и също k, но няма нужда да използваме 

различни константи. 

Ще кажем, коя е най-добрата стратегия за световете, които са със сложност k 

(важно е, че тези светове са крайно много). За целта на всеки връх за наблюдение ще 

съпоставим неговата най-добра оценка (очакваната оценка при условие, че оттам нататък 

се изпълнява най-добрата стратегия). 

Нека имаме живота: a1, o1, … , at, ot, at+1. 

Нека този живот минава през върховете: v0, w1, v1, … , wt, vt, wt+1. 

Тук v0 е коренът, vi са върхове за действие, а wi са върхове за наблюдение. 

За vt ще видим колко модела със сложност k има той. 

Дефиниция 12: Един детерминиран свят е модел на vt, ако в този свят агентът би 

достигнал до vt, ако извърши съответните действия (a1, … , at). Всеки връх за действие има 

едни и същи модели със своите преки наследници. 

Дефиниция 13: Най-добрата стратегия за световете, които са със сложност k, ще 

бъде тази, която винаги избира най-добрата оценка (измежду най-добрите оценки на 

преките наследници). 

Дефиниция 14:  Най-добрата оценка на върха wt+1 се определя по следния начин: 

Първи случай. Върховете vt и wt+1 нямат модел със сложност k. 

Тогава най-добрата оценка на wt+1 ще бъде undef. В този случай стратегията няма да 

знае какво да прави (в цялото поддърво на vt), защото най-добрата оценка на всички 

наследници ще бъде undef. 

Ако не искаме да въвеждаме оценка undef, можем да използваме най-малката 

възможна оценка, което е редицата от минус единици. Когато избираме максимума, го 

избираме между върховете, които не са undef. Ако заменим undef с възможно най-малката 

оценка, резултатът ще е същият. 

Втори случай. Върховете vt и wt+1 имат един модел със сложност k. 

Нека D е този модел. В този случай има континуум много пътища минаващи през 

wt+1, такива че D е модел на всичките тези пътища. Ще изберем от тези пътища (завършени 

животи) множеството на най-добрите. Оценката, която търсим, ще бъде оценката на тези 

най-добри пътища. На всеки един от тези пътища съответства детерминирана стратегия на 

агента. Тези стратегии ще наречем най-добрите стратегии минаващи през wt+1.  

Ще построим множеството на най-добрите детерминирани стратегии по следния 

начин: Нека P0 е множеството на всички стратегии, които водят до wt+1. Взимаме успеха на 

всяка една от тях в света D. Взимаме подмножеството P1 от тези стратегии, в които се 

постига максималният успех. Намаляваме P1, като взимаме тези стратегии, при които за 

reward(ot+2) се постига максимум и получаваме P2. След това повтаряме процедурата за 

всяко i>2. По този начин получаваме множеството на най-добрите детерминирани 

стратегии P. (Най-добрите от тези, които минават през wt+1. Също така, най-добрите по 

пътищата минаващи през wt+1, а за останалите пътища няма значение как се държи 

стратегията.) 

𝑃 = ⋂ 𝑃𝑖

∞

𝑖=0

 

Множество P можем да си го мислим като една недетерминирана стратегия. Нека 

вземем някое pP. По този начин ще получим и най-добрата оценка: 

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝑝), 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑡+1), 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑝,𝑡+2), 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑝,𝑡+3) , … 

Тук пропускаме членовете reward(oi)  при it, защото те са определени еднозначно 

от vt. Следващият член зависи от wt+1 и D, но не зависи от p. Оставащите членове зависят 

от p. 
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Горната формула можем да запишем и по този начин: 

max
𝑝𝑃0

𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝑝) , 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑡+1), max
𝑝𝑃1

𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑝,𝑡+2) , max
𝑝𝑃2

𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑝,𝑡+3) , … 

Трети случай. Върховете vt и wt+1 имат краен брой модели със сложност k. 

Нека M е множеството на тези модели. Отново имаме континуум много пътища 

минаващи през wt+1, такива че за всеки един от тях някой свят от M му е модел. Тези 

пътища отново образуват дърво, но във втория случай разклоненията бяха само заради 

различна стратегия на агента, а тук може да има разклонения заради различен модел на 

света. Отново имаме континуум много детерминирани стратегии, но те вече не 

съответстват на пътища, а на поддървета, защото може да има разклонение по модела. 

Отново ще търсим множеството на най-добрите детерминирани стратегии и търсената 

оценка ще бъде тяхната средна оценка (средната оценка в M). 

Отново ще построим множествата от стратегии Pi. Тук P1 ще бъде множеството от 

стратегиите, при които се постига максимумът на средния успех. Съответно P2 ще бъде 

множеството на тези от тях, при които се постига максимумът на средното на reward(ot+2) 

и т.н. Получената оценка ще изглежда по следния начин: 

max
𝑝𝑃0

∑ 𝑞𝑚

𝑚𝑀

. 𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝑚, 𝑝), ∑ 𝑞𝑚

𝑚𝑀

. 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑚,𝑡+1), max
𝑝𝑃1

∑ 𝑞𝑚

𝑚𝑀

. 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑚,𝑝,𝑡+2), … 

Ако вземем някое pP, тогава получената оценка ще изглежда така: 

∑ 𝑞𝑚

𝑚𝑀

. 𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠(𝑚, 𝑝), ∑ 𝑞𝑚

𝑚𝑀

. 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑚,𝑡+1), ∑ 𝑞𝑚

𝑚𝑀

. 𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜𝑚,𝑝,𝑡+2), … 

Тук qi са теглата на световете, които са нормализирани, за да се превърнат във 

вероятности. В случая предполагаме, че световете имат еднакво тегло. Тоест: 

𝑞𝑖 =
1

|𝑀|
 

∎ 

Това, което описахме, прилича на алгоритъм, но не е алгоритъм, а дефиниция, 

защото вътре има неизчислими стъпки. Описана стратегия е добре дефинирана, макар и 

неизчислима. Как чрез най-добрата оценка за сложност k ще получим най-добрата оценка 

за всяка сложност? 

Дефиниция 15: Най-добрата оценка на върха v ще бъде границата на най-добрите 

оценки на върха v за световете, които са със сложност k, когато k клони към безкрайност. 

Как ще дефинираме граница на редица от оценки? Числото, което е на позиция i ще 

бъде границата от числата, които са на позиция i. Когато редицата е разходяща, ще вземем 

средното между точната долна и точната горна граница. 

Дефиниция 16: Най-добрата стратегия ще бъде тази, която винаги избира действие, 

което води до максимума получен от най-добрите оценки на преките наследници. 

С какво най-добрата стратегия е по-добра от най-добрата стратегия за светове със 

сложност k? Първата стратегия знае какво да прави във всеки връх, докато втората 

стратегия в повечето върхове не знае какво да прави, защото в тях няма нито един модел 

със сложност k. Първата стратегия може да даде по-добро решение от втората дори и за 

върховете, за които втората стратегия знае какво да прави, защото първата стратегия 

разглежда и моделите със сложност по-голяма от k. На пръв поглед не използваме 

бръснача на Окам, защото всички модели имат еднаква тежест, но всъщност използваме 

бръснача на Окам, защото по-простите светове се изчисляват от повече машини на 

Тюринг, тоест те имат по-голяма тежест. 
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7. Дефиниция на AI 
Дефиниция 17: AI ще бъде изчислима стратегия, която е достатъчно близо до най-

добрата. 

Тук трябва да кажем какво значи една стратегия да е близо до друга стратегия и 

колко е достатъчно близо. Ще казваме, че две стратегии са близки, когато очакваните 

оценки на двете стратегии са близки. 

Дефиниция 18: Нека A и B са две стратегии и {an} и {bn} са техните очаквани 

оценки. Тогава разликата между A и B ще бъде {n}, където: 

𝑛 = ∑ 𝛾𝑖(𝑎𝑖 − 𝑏𝑖)

𝑛

𝑖=0

=  𝑛−1 + 𝛾𝑛(𝑎𝑛 − 𝑏𝑛) 

Тук γ е коефициент на обезценка. Нека γ=0.5. Добавили сме коефициент на 

обезценка, защото искаме, когато две стратегии дълго време се държат еднакво, тогава 

двете стратегии да са близки. Колкото по-далеч във времето се появи разликата, толкова 

по-малко влияние ще има тя. 

Когато n се увеличава, тогава |n| може да расте или да намалява. Дефиницията е 

направена така, защото искаме разликата да е малка, когато очакваната оценка на 

стратегията A кръжи около очакваната оценка на B. Тоест, ако за (n-1) по-голямата е 

очакваната оценка на A, а за n по-голяма е тази на B, тогава в n увеличението и 

намалението се компенсират едно друго. 

Дефиниция 19: Ще казваме, че |A-B|<, ако n |n|<. 

8. Програма удовлетворяваща дефиницията 
Ще опишем алгоритъм, който представлява изчислима стратегия. На всеки връх за 

действие съответства незавършен живот и алгоритмът ще ни даде действие, с което този 

живот да бъде продължен. Този алгоритъм ще се състои от две стъпки: 

1. Алгоритмът ще отговори на въпроса „Какво става?“. Това ще стане като 

намери първото k, за което незавършеният живот има модел. Също така алгоритмът ще 

намери множеството M (множеството на всички модели на незавършения живот, които са 

със сложност k). За съжаление, това е неизчислимо. За да стане изчислимо ще търсим 

ефективни модели със сложност k. 

Дефиниция 20: Ефективен модел със сложност k ще бъде свят със сложност k 

(дефиниция 11), при който машината на Тюринг използва не повече от (1000.k) стъпки, за 

да направи една стъпка от живота (да изчисли следващото наблюдение и следващото 

вътрешно състояние на света). Когато машината направи повече от (1000.k) стъпки, тогава 

моделът извежда наблюдението finish. 

Тук числото 1000 е някакъв параметър на алгоритъма, но приемаме, че този 

параметър не е много съществен. Ако един връх има модел със сложност k, но няма 

ефективен модел със сложност k, тогава n (n>k) такова, че върхът има ефективен модел 

със сложност n. 

2. Алгоритмът ще отговори на въпроса „Какво да правя?“. За целта ще 

проиграем h стъпки в бъдещето по всички модели от M и по всички възможни действия на 

агента. Тоест, ще обходим едно крайно поддърво и за всеки връх на поддървото ще 

изчислим best (това е най-добрата очаквана оценка до листо). След това ще изберем 

действие, което води до максимума по best (това е най-добрата частична стратегия). 

Дефиниция 21: Частично поддърво на върха vt по M с дълбочина h ще бъде 

поддървото  на vt състоящо се от върховете, които са на дълбочина не повече от 2h и които 

имат модел в M. 
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Дефиниция 22: Оценка до листо на върха vt+i до листото vt+j ще бъде: 

  Първи случай. Ако j=h, тогава това ще бъде редицата: 

Success(vt+j), reward(ot+i+1), … , reward(ot+j)  

  Втори случай. Ако j<h, тогава това ще бъде същата редица, но удължена с (h-j) 

пъти Success(vt+j). Целта на това удължаване е дължината на оценката до листо винаги да 

бъде (h-i+1). 

Дефиниция 23: Най-добрата очаквана оценка до листо (best): 

1. Нека vt+i е връх за действие. 

  1.1. Ако vt+i е листо, тогава best(vt+i) е оценката до листо на върха vt+i до листото 

vt+i. 

  1.2. Ако vt+i не е листо, тогава: 

𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑣𝑡+𝑖) = max
𝑎

𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑤𝑎) 

 

Тук с wa сме отбелязали прекия наследник на vt+i получен след действието a. 

Аналогично по-долу за vo. 

2. Нека wt+i е връх за наблюдение, тогава:  

𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑤𝑡+𝑖) =  ∑ 𝑝𝑜 .

𝑜′

(𝑟𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑(𝑜) insert_at_1_in 𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑣𝑜)) 

Тоест, взимаме най-добрата очаквана оценка от преките наследници и я удължаваме 

с едно, като вмъкваме на първа позиция reward(o). Тук ′=   {finish}, а с po сме 

означили вероятността следващото наблюдение да е o. Нека с M(v) да означим 

множеството на моделите на v. Тогава: 

𝑝𝑜 =
(∑ 𝑞𝑚𝑚𝑀(𝑣𝑜) )

(∑ 𝑞𝑚𝑚𝑀(𝑤𝑡+𝑖) )
=

|𝑀(𝑣𝑜)|

|𝑀(𝑤𝑡+𝑖)|
 

 

Тук qm са теглата на моделите. Последното равенство се получава от 

предположението, че тези тегла са равни. Там, където няма модел, съответното po е нула и 

няма нужда best(vo) да се изчислява. 

∎ 

Показахме как се изчислява най-добрата частична стратегия. Това ли ще е 

стратегията на нашия алгоритъм? Отговорът ще е Не, защото искаме да допускаме 

известен толеранс. 

Ако две стратегии се различават незначително по първата координата на оценката 

си, тогава, ако леко увеличим h, е много вероятно подредбата да се промени. Затова една 

стратегия ще бъде предпочетена, ако тя е съществено по-добра (тоест, разликата при някоя 

от координатите е повече от ε). 

Ще дефинираме най-добрата частична стратегия с толеранс ε и това ще е 

стратегията на нашия алгоритъм. 

9. Толеранс ε 
Ще модифицираме горния алгоритъм като променим функцията best. Тази функция 

връщаше най-добрата оценка, а сега ще връща множеството на най-добрите оценки с 

толеранс ε. 

Как ще променим търсенето на максимална оценка в множество от оценки? Преди 

се гледаше първата координата и се взимаха оценките, при които тази координата е най-
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голяма, после от тях се взимаха тези оценки, при които втората координата е най-голяма и 

т.н. Накрая се получаваше само една оценка. След модификацията ще вземем тези оценки, 

при които първата координата е най-голяма и тези, които са на разстояние ε от максимума. 

Нека E0 е стартовото множество от оценки. Нека в E0 има n оценки и всичките са с 

дължина m+1. Ще постоим редицата от множества от оценки E0, … , Em+1 (Ei+1 Ei) и 

последното множество Em+1 ще бъде търсеното множеството на най-добрите оценки с 

толеранс ε. Нека E0={G1, …, Gn} и Gj=gj0, … , gjm. Ще построим и целевата оценка  (=0, 

…, m). Търсеното множество от оценки Em+1, ще са оценките на разстояние ε от . 

Дефиниция 24: Целевата оценка  и търсеното множество Em+1 се получават по 

следния начин: 

0 = max
𝐺𝑗𝐸0

𝑔𝑗0 

E1={ GjE0 | 0-gj0<ε } 

1 = max
𝐺𝑗𝐸1

𝑔𝑗1 

E2={ GjE1 | (0-gj0)+ .(1-gj1)<ε } 

Тук  отново е коефициент на обезценка. По този начин модифицирахме начина по 

който се изчислява максимума. Трябва да модифицираме и сумата на оценки. 

Сега оценките са заменени с множества от оценки. Ще направим всички възможни 

комбинации и за всяка една комбинация ще изчислим сумата. Полученото множество ще 

бъде множеството от всички суми от всички възможни комбинации. 

Остава да изберем следващия ход. Ще вземем множествата от оценки, които ни 

дава функцията best за преките наследници на vt. Ще направим обединението на тези 

множества и ще изчислим множеството на най-добрите оценки с толеранс ε. Ще изберем 

някое от действията, които ни водят към една от тези най-добри оценки. 

10. Дали това е AI? 
Дали описаният по-горе алгоритъм удовлетворява нашата дефиниция на AI? Първо 

ще кажем, че този алгоритъм зависи от параметрите h и ε. За да намалим броя на 

параметрите ще приемем, че ε е функция на h. Например ε=h-0.5. 

Твърдение 1: При достатъчно голямо h описаният алгоритъм е достатъчно близо до 

най-добрата стратегия. 

Нека най-добрата стратегия е Pbest, а стратегията изчислена от описания алгоритъм с 

параметър h е Ph. Тогава горното твърдение може да се запише така: 

ε>0 n h>n ( |Pbest - Ph|<ε ) 

Не можем да докажем това твърдение, но можем да приемем, че когато h клони към 

безкрайност описаната стратегия клони към най-добрата стратегия за световете, които са 

със сложност k. Когато t клони към безкрайност k ще достигне сложността на света или ще 

клони към безкрайност. Тези разсъждения ни карат да си мислим, че горното твърдение е 

вярно. 

11. Свят със случайност 
Първият език за описание на светове, който разгледахме, описва детерминирани 

светове. Ако в света има някаква случайност, тогава описанието на този език ще е много 

далеч от истината. Ще добавим случайност към езика за описание на светове. По този 

начин езикът ще стане много по-добър и по-изразителен. 



20 

 

При новия език светът отново ще се описва чрез изчислима функция, но тази 

функция ще има още един аргумент и това ще е случайността. Случайност ще наричаме 

резултата от хвърлянето на един зар. Нека сложността на света да е k. Тогава зарът ще има 

k възможни резултата. Вероятностите да се падне всеки един от тези резултати ще бъдат 

p1, … , pk. 

Дефиниция 25: Модел на живота до момента t със сложност k ще бъде свят със 

сложност k и случайност с дължина t. Ще искаме този живот да се генерира от този модел 

и тази случайност. Случайността ще е произволна дума R с дължина t. Буквите на R ще са 

от азбуката на машината на Тюринг без λ0.  

Теглото на модела е вероятността да се случи R. 

Дефиниция 26: Теглото на модела ще бъде 𝑝1

𝐿𝜆1
(𝑅)

.  …  . 𝑝𝑘

𝐿𝜆𝑘
(𝑅)

. 

Вероятностите p1, … , pk на модела ще ги определим така, че вероятността да се 

случи R да е максимална: 

𝑝𝑖 =
𝐿𝜆𝑖

(𝑅)

|𝑅|
 

Тоест, ще имаме модели с малко теглото, при които вероятността да се случи точно 

този живот е много малка и модели с голямо тегло, при които тази вероятност е по-голяма. 

12. Дефиниция със случайност 
По същия начин както направихме по-горе ще дефинираме най-добрата стратегия 

за моделите, които са със сложност k. (Тук е важно, че моделите имат различно тегло.)  Ще 

направим стратегията, която е границата когато k клони към безкрайност и това ще е най-

добрата стратегия. Отново дефиницията на AI ще бъде изчислима стратегия, която е 

достатъчно близо до най-добрата стратегия. 

Твърдение 2: Двете дефиниции на AI съвпадат. 

Тоест, най-добрата стратегия за световете без случайност е същата като най-добрата 

стратегия за световете със случайност. За да докажем горното ни е нужно първо да 

докажем: 

Твърдение 3: Ако имаме произволна дума  над азбуката {0, 1}, в която единиците 

са с вероятност p и ако направим естественото продължение на тази дума, то следващата 

буква ще е единица с вероятност p. 

Какво е естествено продължение? Нека вземем първата (най-простата) машина на 

Тюринг, която генерира . Естественото продължение ще наричаме продължението, което 

ще се генерира от тази машина на Тюринг. 

Не можем да докажем твърдение 3, но ще дадем две идеи за неговото 

доказателство: 

Първата идея е практически експеримент. Ще напишем програма, която намира 

естественото продължение на редица и ще експериментираме. Ще дадем на програмата 

различни думи , в които 1 е с вероятност p. Ще видим какво е продължението и ще 

изчислим средната вероятност от тези експерименти. Ако експериментите са много и ако 

получената средна вероятност е p, можем да предполагаме, че твърдение 3 е вярно. 

Втората идея за доказателство е теоретична. Нека имаме една изчислима функция f 

от ℕ в ℕ. Нека сме тръгнали от числото n. Получаваме редицата {f i(n)}. Ще превърнем 

тази редица в редицата от нули и единици {bi}. Числото bi ще е нула iff f i(n) е четно. Нека 

 е начало на {bi}. Какво е очакването ни за следващия елемент на {bi}? 

1 сл. Редицата {bi} е циклична и има вида 12
*. Нека  е по дълга от 1. Тогава има 

начало на 2 което е част от  и за него единиците са с вероятност p. 
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2 сл. Редицата {f i(n)} има дълго начало, в което нечетните числа са с вероятност p. 

Няма причини да очакваме тази вероятност да се промени. 

13. Програма със случайност 
Ще направим програма, която удовлетворява дефиниция на AI, която е направена 

на базата на модели със случайност. Ще направим тази програма по същия начин, както я 

направихме по-нагоре, но ще има някои разлики. 

Няма да търсим първото k, за което има модел до момента t със сложност k, защото 

такъв модел ще има дори и при съвсем малко k. Вместо това, ще предполагаме, че k е 

фиксирано и че k е параметър на алгоритъма. 

Първата стъпка ще бъде да намерим всички модели със сложност k на върха vt. 

Втората стъпка ще бъде да обикаляме на дълбочина h частично поддърво на върха vt по 

всички намерени модели, по всички възможни действия на агента и по всички случайности 

R1R2, където R1 е случайността на модела, а R2 е случайността след t. Тук R1 е фиксирана 

(определя се от модела), а R2 пробягва всички възможности. 

Аналогично на твърдение 1 ще направим: 

Твърдение 4: При достатъчно големи k и h описаният алгоритъм е достатъчно 

близо до най-добрата стратегия. 

Твърдим, че при достатъчно големи параметри двата алгоритъма изчисляват 

приблизително една и съща стратегия, но дали тези два алгоритъма са еднакво ефективни? 

На практика и двата алгоритъма са безкрайно неефективни, но, все пак, вторият 

алгоритъм е много по-ефективен от първия. Ще разгледаме три случая: 

1. Нека имаме прост детерминиран свят. Прост в смисъл, че е със сложност k, 

където k е малко. В този случай първият алгоритъм ще е малко по-ефективен, защото 

бързо ще намери модела. Вторият алгоритъм ще намери същия модел, защото 

детерминираните модели са подмножество на недетерминираните. 

2. Нека имаме детерминиран свят, който не е прост, т.е. той е с голямо k. В този 

случай на първия алгоритъм ще му е нужно ужасно много време за да намери модел на 

света. Вероятно, той няма да намери истинския модел на света, а едно по-просто 

обяснение. Това по-просто обяснение ще е модел на живота до t, но след още няколко 

стъпки модела ще сгреши. Вторият алгоритъм също ще намери по-просто обяснение на 

света, но това по-просто обяснение ще е недетерминирано. И двата алгоритъма ще 

предсказват бъдещето с някаква грешка, но описанието, което включва случайност ще е 

по-добро и по-точно. Освен това, сложността на описанието със случайност ще е много по-

малка. 

3. Нека имаме свят със случайност. В този случай вторият алгоритъм има 

съществено преимущество. Той ще намери недетерминирания модел на света и ще започне 

да предсказва бъдещето по най-добрия възможен начин. На пръв поглед изглежда сякаш 

първият алгоритъм въобще няма да се справи, но това не е така. И той ще се справи, макар 

и много по-бавно и по-неуспешно. Недетерминирания модел се състои от изчислима 

функция f и случайност R. Съществува изчислима функция g, която генерира R. 

Композицията на f и g ще бъде детерминиран модел на света в момента t. Разбира се, след 

още няколко стъпки g ще се размине от действителната случайност и f∘g вече няма да е 

модел на света. Тогава ще трябва да търсим нова функция g. Тоест, възможно е чрез 

детерминистична функция да опишем свят със случайност, но това описание е много 

измъчено и работи само до някой момент t. Недетерминистичният модел ни дава описание, 

което работи за всяко t. 
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Извода е, че изборът на език за описание на света е много важен. Може би тези два 

езика дават една и съща дефиниция на AI, но програмите получени на базата на двата 

езика имат съществено различна ефективност. 

14. Свят с много агенти 
Светът със случайност може да се разглежда като свят с един допълнителен агент, 

който играе случайно. Нека допуснем, че светът има много агенти и те са разделени на три 

вида: 

1. Приятели, които ни помагат. 

2. Врагове, които се стремят да ни попречат. 

3. Такива, които играят случайно. 

Нека броят на допълнителните агенти е a (без да броим главния герой). Ще 

допуснем, че всеки допълнителен агент има k възможни хода (k е сложността на света). Ще 

предполагаме, че първи играе главния герой (това сме ние), а след него играят останалите 

агенти, като реда, по който играят, е фиксиран. Предполагаме, че всеки допълнителен 

агент вижда всичко (вижда вътрешното състояние на света, вижда модела, включително 

броя на агентите и това кой е приятел и кой е враг и вижда как вече са играли тези агенти, 

които играят преди него). Ще предполагаме още, че агентите са много умни и могат да 

изчислят кой е най-добрият и кой е най-лошият ход. 

Моделът на света отново ще бъде машина на Тюринг, но с повече аргументи 

(вътрешното състояние на света и хода на главния герой плюс ходовете на всички 

останали агенти). Моделът ще включва още и това кой ни е приятел и кой ни е враг. 

Моделът на живота до момента t ще включва още и ходовете на всичките a агента за 

всичките t стъпки. 

Отново ще направим дефиниция на AI на базата на този нов, по-сложен език. 

Отново ще направим предположението, че това е същата дефиниция. Ще направим и 

програма, която търси модел на света в множеството на световете с много агенти. Ще 

видим, че сега езика е много по-изразителен и че ако в света имаме поне един опонент, то 

този начин за описание на света е много по-адекватен и съответно програмата, която сега 

сме направили е много по-ефективна. 

15. Заключение 
Разгледахме три езика за описание на света. На базата на всеки един от тях 

направихме дефиниция на AI и предположихме, че в трите случая дефиницията е една и 

съща. Ще направим едно още по-силно предположение: 

Твърдение 5: Дефиницията на AI не зависи от езика за описание на света, на базата 

на който сме направили тази дефиниция. 

Това твърдение не можем да го докажем, макар че предполагаме, че то е вярно. 

Също така предполагаме, че то не може да бъде доказано (подобно на тезиса на Чърч). 

Въпреки, че предположихме, че дефиницията на AI не зависи от езика за описание 

на света, предполагаме, че от този език силно зависи програмата, която удовлетворява тази 

дефиниция. Видяхме, че при сравнението между първите два езика се видя, че втория е 

много по-експресивен и получения чрез него AI е много по-ефективен. 

Ще разгледаме още един език за описание на светове. Това е езикът описан в 

Dobrev (2022, 2023). В този език се дефинира понятието „алгоритъм“ и чрез това понятие 

много по-ефективно се описва света. С понятието „алгоритъм“ ние можем да планираме 

бъдещето. Нека вземем като пример следното: „Ще чакам автобуса, докато дойде. После 
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ще отида на работа и ще седя там до края на работното време.“ Тези две изречения описват 

бъдещето чрез изпълнение на алгоритми. Ако ще предвиждаме бъдещето само като 

обхождаме h възможни стъпки, то това h ще трябва да стане неприемливо голямо. 

Езикът описан в Dobrev (2022, 2023)  е много по-експресивен и той дава надежда, че 

чрез него ще може да се направи програма, която да е AI и която да е достатъчно 

ефективна, за да може да работи в реално време.  
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