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Введение. Основной тезис работы: мозг это не логическое, а предсказывающее уст-

ройство. Нами показано [4], что в настоящее время нет теорий, в которых бы адекватно 

формализовывалось понятие предсказания. Существующие определения восходящие к 

К.Попперу и К.Г Гемпелю не дают адекватной формализации предсказания для индук-

тивных теорий, а знания, которым обучается мозг являются индуктивными - являются 

обобщением опыта. 

Автором дано новое определение понятия предсказания [5] применимое к индуктив-

ным теориям и обобщающее определения К.Поппера и К.Г Гемпеля. На основе введен-

ного понятия предсказания: 

1. разработан эффективный метод обнаружения закономерностей и программная 

система Discovery, показавшая свою эффективность в решении десятков при-

кладных задач (см. список публикаций на Scientific Discovery website [15]); 

2. разработан оригинальный подход к Интеллектуальному Анализу Данных и Из-

влечению Знаний (Data Mining и Knowledge Discovery), изложенный в [13];  

3. выделены основные информационные принципы работы мозга, изложенные в 

[6,7,8,9], формализующие его как предсказывающее устройство. В этих работах 

на основе принципа предсказания дана формализация Теории Функциональных 

систем П.К.Анохина [1], Информационной Теории Эмоций П.В.Симонова, Тео-

рии Движений Н.А.Берштейна и схем восприятия У.Найсера. 

В работах [6,7,8,9] логика работы мозга представляется как непрерывное во времени 

предсказание мозгом событий окружающей среды с одновременным тотальным кон-

тролем акцептором результатов действия правильности сделанных предсказаний. В по-

следующих работах автора [7,8] эта логика работы мозга была более четко представле-

на в виде логических схем описывающих Теорию Функциональных Систем 

П.К.Анохина [11] и Теории Движений Н.А.Берштейна [10]. 

В данной работе покажем, что логика работы мозга – это логика предсказания. На 

всех уровнях своей работы от нейронного уровня до уровня принятия решений мозг 

решает одну задачу - организации непрерывного процесса предсказания и контроля его 

правильности.  

Основные идеи и методы решения. Формальной моделью предсказания является 

специально организованный семантический вероятностный вывод [5], состоящий в по-



следовательном усилении (увеличении условной вероятности) правил 1 k 0P ,...,P P→  пу-

тем добавления в посылку правил условий, усиливающих эти правила. Смысл вывода 

совпадает с процессом выработки условного рефлекса – если появление некоторого 

(сигнального) стимула P связано с достижением цели P0, то такой стимул (после стати-

стической проверки на положительную коррелированность P и P0 в ситуации Pi1,…,Pik) 

добавляется в посылку правила 1 k 0P ,...,P ,P P→ . В этом случае в ситуации P1,…,Pk дости-

жение цели P0 предсказывается с большой вероятностью при появлении стимула P. В 

процессе семантического вывода в правило включаются все стимулы усиливающие его. 

Семантический вероятностный вывод детально исследован: 

I. доказано [5], что он обеспечивает нахождение всех правил с максимальными 

оценками предсказания (условными вероятностями правил); 

II. доказано [5], что он аппроксимирует логический вывод - обеспечивает лучшие 

оценки предсказания, чем логический вывод с параллельным вычислением оце-

нок по правилам вероятностной логики. Это доказывает аппроксимацию пред-

сказания по К.Попперу, если его применять к индуктивным теориям; 

III. доказано [14], что он обнаруживает эмпирическую теорию предметной области в 

условиях шумов в данных; 

IV. серией машинных экспериментов показано, что программная система Discovery, 

которая практически реализует семантический вероятностный вывод, работает 

лучше (обучается и предсказывает), чем известные методы Data Mining и 

Knowledge Discovery такие как: Neural Networks, Decision trees, ARIMA, Rule 

extraction from Neural Networks, First-Order Inductive Logic method (результаты 

сравнения есть на website [14] в разделе 

http://math.nsc.ru/AP/ScientificDiscovery/pages/Comparison.html).  

Формальная модель нейрона. Опираясь на критику П.К.Анохиным гипотезы сум-

мации возбуждений на уровне нейрона [2], мы определяем функцию нейрона как осуще-

ствление семантического вероятностного вывода правил, предсказывающих по его вход-

ным возбуждениям выходное возбуждение аксона. Таким образом, нейрон на своем уровне 

с учетом его входов и выходов обучается предсказывать с максимальной вероятностью. 

Эта определение функции нейрона соответствует работам по замыканию условных связей 

на уровне нейрона. Оно также соответствует тому факту, что скорость ответа нейрона на 

условный сигнал, тем выше, чем больше условная вероятность ответа нейрона.  

Полученные результаты. Модель Теории Функциональных систем. Используя 

понятие предсказания и формальную модель нейрона представим простейшую логиче-



скую схему рис. 1 Теории Функциональной Системы (ТФС) (подробный вывод всех 

свойств ТФС в терминах предсказания приведен в [7,8,9]). Будем считать, что в некото-

рый момент времени функциональной системе ставиться цель 0P . Цель ставиться в виде 

запроса к функциональной системе – достичь цель 0P . На вход функциональной систе-

мы подается также информация об окружающей среде в виде афферентации i1 imP ,...,P . В 

процессе афферентного синтеза из памяти автоматически извлекается вся информация, 

связанная с достижением цели 0P  путем активации тех закономерностей i1 ik i 0P ,...,P ,A P→ , 

которые применимы в ситуации i1 imP ,...,P  и предсказывают достижение цели 0P . Это дос-

тигается использованием (извлечением из памяти) только тех закономерностей, в кото-

рых свойства ситуации i1 ikP ,...,P  совпадают с описанием ситуации i1 imP ,...,P .  

Среди условий i1 ikP ,...,P  закономерности могут содержаться не только свойства ситуа-

ции, но и подрезультаты i1 inP ,...,P , достижение некоторых необходимо для достижения 

цели. Достижение подрезультатов осуществляется отправкой запроса на достижение 

подцелей i1 inP ,...,P  вниз по иерархии организации движений или подчиненности функ-

циональных систем, что обозначено на рисунке двойной стрелкой вниз. Эти запросы 

активируют в функциональных системах более низкого уровня всю информацию свя-

занную с достижением этих подцелей в той же ситуации. Достижение этих подцелей 

может требовать достижение еще более низких по иерархии целей и т.д. Если какая-то 

из подцелей не может быть выполнена в данной ситуации, то в ответ на запрос возвра-

АФФЕРЕНТНЫЙ  
СИНТЕЗ

Множество PR
закономерностей 
〈Pi1,…,Pik,Ai〉 → P0

для прогноза 
достижения цели P0 в 
ситуации Pi1,…,Pik

ПРИНЯТИЕ 
РЕШЕНИЯ: 

Выбор 
действия Ai, 
обеспечи-
вающего

максимальную  
вероятность 
достижения 
цели P0.

АКЦЕПТОР 
РЕЗУЛЬТАТОВ  
ДЕЙСТВИЯ:

Ожидание результата P0

ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТА  
ДЕЙСТВИЯ Ri ≈ P0

Подкрепление/наказание 
и уточнение 

закономерностей.Ai

Probability(P0)

Ri

P0

Pi1,…,PimPi1,…,Pin

СитуацияПодцели
Ai1,…,Ain

Pi1,…,Pin

P0

P0

АФФЕРЕНТНЫЙ  
СИНТЕЗ

Множество PR
закономерностей 
〈Pi1,…,Pik,Ai〉 → P0

для прогноза 
достижения цели P0 в 
ситуации Pi1,…,Pik

ПРИНЯТИЕ 
РЕШЕНИЯ: 

Выбор 
действия Ai, 
обеспечи-
вающего

максимальную  
вероятность 
достижения 
цели P0.

АКЦЕПТОР 
РЕЗУЛЬТАТОВ  
ДЕЙСТВИЯ:

Ожидание результата P0

ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТА  
ДЕЙСТВИЯ Ri ≈ P0

Подкрепление/наказание 
и уточнение 

закономерностей.Ai

Probability(P0)

Ri

P0

Pi1,…,PimPi1,…,Pin

СитуацияПодцели
Ai1,…,Ain

Pi1,…,Pin

P0

P0

Рис 1. 



щается отказ и соответствующая закономерность исключается из рассмотрения. 

Активация закономерностей i1 ik i 0P ,...,P ,A P→  в блоке афферентного синтеза автомати-

чески извлекает из памяти набор действий iA  (включая действия по достижению под-

целей Ai1,…,Ain), которые могут привести к достижению цели 0P . Весь этот набор дей-

ствий вместе с оценками условных вероятностей достижения цели и подцелей переда-

ется в блок принятия решений. В блоке принятия решений выбирается такое действие, 

которое дает максимальную оценку вероятности достижения цели с учетом вероятно-

стей достижения подцелей.  

Далее действие iA  и все действия, необходимые для достижения подцелей запуска-

ются на выполнение. В начальной стадии обучения, когда нет еще правил, либо нет ни 

одного правила применимого в данной ситуации, действие выбирается методом «проб 

и ошибок» и прогноз отсутствует. 

Прогноз ожидаемого результата 0P  и всех подрезультатов для всех подцелей отправ-

ляется в акцептор результатов действий. Кроме того, во всех функциональных подсис-

темах более низкого уровня прогноз подрезультатов также отправляется в акцептор ре-

зультатов действия соответствующих подсистем. 

Данные о полученном результате iR  поступают в блок оценки результата акцептора 

результатов действий. Проводится сравнение спрогнозированного и полученного ре-

зультатов. В случае совпадения прогноза и результата с некоторой степенью точно-

стью, закономерность, выбранная в блоке принятия решений, подкрепляется, иначе на-

казывается. Закрепление/наказание состоит в увеличении/уменьшении условной веро-

ятности закономерности, вычисленной по формуле Probability(Pθ) = 

1 0 1Pr( ) & ...& Pr( ) Pr( / & ...& & )•i in i ik iP P P P P A , в которой произведение вероятностей достижения 

подцелей умножается на условную вероятность достижению цели 0P  при осуществле-

ния действий iA , i1 inA ,...,A  в состоянии i1 ikP ,...,P .  

Таким образом, логика функциональных систем состоит в выборе и осуществлении 

набора действий, который бы с максимальной вероятностью приводил к достижению 

результата при контроле достижения всех результатов акцептором результатов дейст-

вий. Логически активация действия совпадает с активацией прогнозируемого результа-

та. Ожидание результата логически проявляется в готовности закономерностей (нейро-

нов) результатов сработать сразу после получения правильного результата. 

Принятие решений. В соответствии с Информационной Теорией Эмоций 

П.В.Симонова [12] принятие решений в целенаправленном поведении осуществляется 



переключающей функцией эмоций: «все многообразие сведений, необходимых для 

удовлетворения возникшей потребности и реально имеющихся в данный момент у 

субъекта трансформируется мозгом в единый интегральный показатель - в оценку ве-

роятности достижения цели» [12, с.20, 21]. Такая трансформация и принятие решений 

осуществляется так же по схеме рис 1. только целью P0 является запрос на удовлетво-

рение потребности, вызывающей соответствующую мотивацию M. Мотивационное 

возбуждение М не только активирует кору головного мозга, но так же является полно-

правным стимулом, который участвует в образовании закономерностей. Поэтому в 

процессе афферентного синтеза мотивацией М извлекаются из памяти все закономер-

ности i1 ik 0M,P ,...,P P→ , которые, во-первых, применимы в данной ситуации, а, во-вторых, 

активируют все планы действий i1 inA ,...,A , которые раньше приводили к удовлетворению 

потребности. Эти планы отправляются в блок принятия решений, где с учетом «всего 

многообразия сведений, необходимых для удовлетворения возникшей потребности и 

реально имеющихся в данный момент у субъекта» выбирается один, имеющий макси-

мальную оценку вероятности достижения цели. Тем самым этот выбор «трансформиру-

ется мозгом в единый интегральный показатель - в оценку вероятности достижения це-

ли» и сопровождается соответствующей эмоцией, отражающей не только величину и 

качество потребности, но и вероятность ее достижения. Принятие решений осуществ-

ляется на основании полученной эмоции. “Зависимость эмоций не только от величины 

потребности, но и от вероятности ее удовлетворения чрезвычайно усложняет конку-

ренцию сосуществующих мотивов, в результате чего поведение нередко оказывается 

переориентированным на менее важную, но легко достижимую цель: “синица в руках” 

побеждает “журавля в небе” ... “ [6. С. 28]. 

Заключение. Мало кто будет спорить с тем, что мозг – это предсказывающее устрой-

ство. Теория Функциональных систем П.К.Анохина начинается с принципа опережаю-

щего отражения действительности формализацией которого должно быть предсказа-

ние. Приведенные схемы достаточно наглядно показывают возможность на описатель-

ном уровне объяснить многие механизмы работы мозга. Проблема в том, что переход 

от описательного уровня к строго математическому достаточно сложен. В настоящее 

время не существует Теории Предсказания и нет готового математического аппарата, 

который бы подходил для этих целей. Нами показано [4,5,9], что математическая логи-

ка для этого не подходит. Нейронные сети тоже не подходят [9]. Требуется новый ма-

тематический аппарат, начало которому положено в [4,5,14,15]. 
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