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Кратка содржина

Дел од современите теории во когнитивната и во компутациската невронаука ја 
доведуваат во прашање интуицијата дека реалноста се „регистрира“ непосредно врз 
основа на сензациите од сензорниот систем. Според овие стојалишта, мозокот е сво-
евидна „статистичка машина“ што првенствено ја предвидува или ја „халуцинира“ 
реалноста, а потоа ја коригира врз основа на сензорната евиденција. Во оваа рамка, 
перцепцијата се разбира како форма на заклучување насочено кон минимизирање 
на грешката на предвидување. Без да навлегува во суптилните терминолошки и кон-
цептуални шизми, овој прегледен труд има за цел накратко да ги претстави перспек-
тивите на предиктивното кодирање, Бејсовиот мозок и активната инференција и да 
ги разгледа постојните обиди за објаснување на делузиите и на халуцинациите како 
аберантни форми на заклучување. Имено, во трудот се заклучува дека делузиите и 
халуцинациите може да се разберат како варијации на оптималното заклучување, кои 
произлегуваат од несоодветна проценка на прецизноста на сензорната евиденција и 
приорите. Ваквиот пристап може да придонесе за подлабоко теориско разбирање на 
психозите, како и за дестигматизација и за развој на поинформирани стратегии на 
третман.
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Вовед

Прегледниот труд се обидува да ја разбере шизофренијата преку перс-
пективата на теориските рамки за предиктивно кодирање, Бејсов мозок и 
за активна инференција. Приказот на последните во првиот дел на трудот е 
повеќе интегративен и не навлегува во суптилните терминолошки и концеп-
туални шизми. Дополнително, разбирањето е повеќе на концептуално ниво, 
а приказот на компутациските модели, пред сѐ преку методите на динамичко 
каузално моделирање, е надвор од амбициите на трудот.  

Во вториот дел од трудот се објаснуваат, пред сѐ, делузиите и халуцинаци-
ите како обележја на шизофренијата од аспект на предиктивното кодирање и 
Бејсовиот мозок. Повторно, приказот е повеќе концептуален и не навлегува 
во претпоставената синаптопатија и нејзината евиденција како биолошка им-
плементација на аберантното заклучување. 

Теории на предиктивно кодирање и Бејсов мозок – основни концепти

Интуицијата дека непосредно ja восприемаме реалноста преку сензориу-
мот се чини погрешна од аспект на современите сфаќања на когнитивната и 
на компутациската невронаука, кои заговараат дека мозокот најпрво ја пред-
видува или ја „халуцинира“ реалноста, а потоа ја коригира преку евиденција-
та на сензориумот (Clark, 2013; Friston, 2009, 2010; Pezzulo et al., 2022; Seth & 
Friston, 2016; Tscshantz et al., 2023). Во оваа смисла, мозокот е орган кој пред-
видува и заклучува, обидувајќи се да ја минимизира грешката во предвиду-
вањето, како разлика на она што го очекува и на она што го имплицираат сен-
зациите. Идејата дека перцепцијата е некој вид заклучок ја разработува уште 
Хелмхолц, кој пишува за перцепцијата како „несвесната инференција“ за 
дисталните причини на сензациите (von Helmholtz, 2013). Всушност мозокот 
е во „црна кутија“ и треба да ги претпостави причините што ги предизвикале 
сензациите. Преку увидување на статистичките регуларности за каузалитет, 
мозокот учи да ги заклучува перцепциите како „симулација“ за можните при-
чини на внесот во сетилата. 

За разбирање на современите поимања за мозокот како статистичка маши-
на, важни се, пред сè, три концептуални перспективи кои се испреплетуваат 
концептуално и хронолошки: предиктивно кодирање (Bastos et al., 2012; Clark, 
2013; Rao, 2005; Rao & Ballard, 1999), хипотезата за Баeсов мозок (Friston, 2008, 
2012; Knill & Pouget, 2004) и активна инференција (Parr & Friston, 2018; Seth & 
Friston, 2016).  

Концептот за предиктивно кодирање оригинално се однесува на страте-
гија за компресирање податоци. Примерот кој го наведува Енди Кларк (Clark, 
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2013), еден од највлијателните когнитивни научници за предиктивно коди-
рање е следен: кога се пренесува слика дигитално, вредноста на еден пиксел 
нужно ја предвидува вредноста на соседните пиксели. Значителни разлики 
меѓу предвидената вредност и реалната вредност има само кога на слика-
та има маркантни промени, на пример кога завршува еден објект и почнува 
друг. Во оваа смисла може да се заштеди при трансмисијата ако се кодираат 
само значајните отстапувања или грешките во предвидувањето. 

Еден од најпознатите обиди за примена на оваа „стратегија“ на биолошка-
та реалност на мозокот е моделот за визуелно процесирање на Рао и Балард 
(Rao & Ballard, 1999). Овие автори тргнуваат од консензусното сфаќање за 
хиерархиската организација на визуелниот кортекс и претпоставуваат дека 
повисоките визуелни области, како на пример секундарниот визуелен кор-
текс (V2), преку повратните врски испраќаат сигнали како предвидувања за 
очекуваната неврална активност во примарниот визуелен кортекс (V1), доде-
ка примарниот визуелен кортекс како сигнал ја пренесува резидуалната не-
врална активност која не била предвидена, или грешката во предвидувањето. 
Поврзаноста секако е двонасочна и грешките во предвидувањето служат за 
калибрирање на предикциите. Авторите ја тестираат хипотезата преку ком-
путациски модел на предиктивно кодирање, односно хиерархиска неврална 
мрежа со три слоја на предиктивни проценувачи, тренирана на делови од 
слики од природа. Мрежата успешно ги симулира обележјата на рецептив-
но поле налик на рецептивните полиња на невроните од визуелниот кортекс. 
Ова е една од попопуларните потврди кои навестуваат дека рамката за пре-
диктивно кодирање можеби е применлива за разбирање на процесирањето 
на различните модалитети и за процесирањето на мозокот воопшто.  

Идејата за предиктивно кодирање во суштина го сумира образецот на пре-
несување на информациите во невралната економија. Хиерархиското проце-
сирање значи дека повисокиот слој во хиерархијата генерира предвидувања 
за внесовите во понискиот слој на хиерархијата. Ваквите предвидувања се 
споредуваат со внесовите, на пример сензорните информации и разликата во 
предвиденото и евидентираното, односно грешката во предикцијата или во 
“изненадувањето” е информацијата што се кодира, односно се испраќа до по-
високиот слој за да се обнови генеративниот модел. Целта е да се оптимизира 
генеративниот модел и да се анулираат грешките на предвидување. Преку 
редуцирањето на „изненадувањето“ се засилува евиденцијата за постоење-
то на генеративниот модел, односно за „точната“ симулација на реалноста. 
Во хиерархиската поставеност, секој слој во хиерархијата испраќа грешки на 
предикција само до непосредно повисокиот слој, односно прима грешки на 
предвидување само од непосредно понискиот слој. 
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Според некои автори, ламинарната структура на кортексот е биолошката 
реалност на ваквата хиерархиска организираност (Friston, 2008, 2009)2, а т.н. 
канонски микрокола (Capone et al., 2016) се „механизмот“ на циркуларната 
итерација на грешки на предвидување и на предикции (Bastos et al., 2012). 
Пирамидалните клетки во површинските слоеви од ламинарната структура 
на кортексот (слoеви II и III) ги сигнализираат грешките на кодирање до дла-
бинските пирамидални клетки (слој V), кои пак враќаат предикции што треба 
да ги минимизираат грешките на кодирање на пониските слоеви од хиерар-
хијата (Bastos et al., 2012), таргетирајќи ги инхибиторните интерневрони што 
ги придружуваат површинските пирамидални клетки (Shaw et al., 2017). 

Притоа, според Фристон (Friston, 2023), сигнализирањето одозгора надо-
лу во хиерархијата има повеќе модулаторна улога, како ограничување на она 
што може да се очекува и оперира низ релативно пошироки  ̶  просторни и по-
долги ̶ временски скали. Од друга страна, сигнализирањето одоздола нагоре 
низ хиерахијата е побрзо и ексцитаторно.  

Невралната динамика на ваквото процесирање математички може да 
се формализира преку Бејсовата теорија за заклучување. Според Фристон 
(Friston, 2009) „генеративниот модел е пробабилистичко мапирање, од при-
чините до евидентираните последици” (стр. 1). Притоа, пробабилистичката 
дистрибуција, која го претставува предвидувањето за она што се очекува, во 
смисла на Бeјсовата теорема би била приор, додека перцепцијата, како Бејсов 
заклучок, е постериорната дистрибуција која се добива кога приорот се ажу-
рира со сензорната евиденција3. На пример (Knill & Pouget, 2004), примената 
на Бејсовото правило на заклучување за позицијата на некој објект (X), врз 
основа на визуелни (V) и аудиторни (A) сензации би била следна:  

Каде што: p(X) е функција за приорната веројатносна дистрибуција на мож-
ни вредности за X, која се ажурира преку пробабилистичката функција за ус-
ловната веројатност, сензациите за различни вредности на X  , мар-
гинализирана преку веројатносните дистрибуции за сензациите  . 

2 Фристон (Friston, 2012) спекулира и дека хиерархиската архитектура на мозокот е начин за 
моделирање на каузалитетот.
3 Приорот е веројатносна дистрибуција за параметрите на моделот кој би ги генерирал 
податоците и се моделира пред да се евидентираат податоците, односно сензациите. Врз основа 
на податоците се проценува веројатноста за нивно опсервирање ако се имаат предвид причините, 
односно параметрите. Генеративниот модел конечно би бил веројатност за опсервирање на 
дадените причини (параметри) имајќи ги предвид опсервираните податоци и веројатноста на 
приорите.  

В. ЛЕШОСКА: ДЕЛУЗИИТЕ И ХАЛУЦИНАЦИИТЕ КАКО АБЕРАНТНИ ЗАКЛУЧОЦИ



- 41 -

ПСИХОЛОГИЈА: НАУКА И ПРАКТИКА, VOL. VIII

Грешката на предвидување е разлика меѓу предвидувањето и сензорната 
евиденција. Сепак, дали и колку постериорната дистрибуција ќе рефлекти-
ра „поместување“ на приорот кон евиденцијата ќе зависи од прецизноста на 
приорот и на сензорните информации. Математички, прецизноста на про-
ценката е инверзна вредност од варијансата на нејзината пробабилистичка 
диструбиција (Friston, 2023)4. Оттаму, аритметичката средина на постериор-
ната дистрибуција е еднаква на збирот на аритметичката средина на приор-
ната дистрибуција и грешката на предвидување, пондерирана за соодносот 
на проценките за прецизноста на приорот и сензорната евиденција (Sterzer 
et al., 2018). 

Иако повеќе се зборува за перцепцијата како Бејсов заклучок, Фристон 
(Friston, 2008, 2010; Parr & Friston, 2018; Seth & Friston, 2016), развивајќи ја 
идејата за активна инференција, ја подведува и акцијата, односно генери-
рањето на моторните движења како Бејсово заклучување. Имено, според ова 
сфаќање, моторните движења не се генерираат преку „наредби“ како што 
е конвенционалното сфаќање, туку како предвидувања за сензациите, а ак-
цијата е всушност обид за редукција на грешката на предвидување. Во таа 
смисла, генеративниот модел не само што се труди да е поточна симулација 
на реалноста, односно евиденцијата на сетилата, туку и активно го „мостри“ 
примерокот на сензации за да обезбеди евиденцијата за своето постоење. 
Во оваа смисла, механизмите за генерирање на перцепцијата и на акцијата 
функционираат врз основа на истата статистика на заклучување.  

Шизофренијата како растројство на предиктивното кодирање

Ако хиерархиското предиктивно кодирање е стратегијата што ја користи 
мозокот за процесирање на реалноста, а Бејсовата статистика е моделот на 
заклучување, тогаш психопатологијата би можела да се објасни преку абера-
ции во заклучувањето (Friston, 2023). 

Обидите за разбирање на шизофренијата преку рамката на хиерархиско 
предиктивно кодирање во голема мера се сведуваат на објаснувањата за по-
зитивните симптоми на шизофренијата, пред сè делузиите и халуцинациите, 
како последицa на нарушено пондерирање на прецизностa на приорот или 
грешката на предвидување (Feyaerts et al., 2024; Friston, 2023; Sterzer et al., 
2018). Првично се развива сфаќањето дека и делузиите и халуцинациите се 

4 Од аспект на фреквенционистичката статистика или теоријата на Њуман/Пирсон, проценката 
за прецизност во статистиката на заклучување може да се поистовети со стандардната грешка 
- помала стандардна грешка на дистрибуцијата на мострење на одредена статистика вредностт 
имплицира поголема доверба во проценката за статистичката вредност. На пример помала SE за 
дистрибуцијата на статистичката вредност t е поверојатно да резултира со отфрлање на нултата 
хипотеза. 
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јавуваат како последица на оддавање на помала прецизност на приорот, нас-
проти грешката на кодирање, што би значело дека поголема „тежина“ се дава 
на сензорната евиденција, која е фрагментирана и хаотична, без ограничу-
вање на очекувањата базирани на перцептивно учење, односно оптимиза-
цијата на генеративниот модел. Оттаму, грешките на кодирање, кои би се иг-
норирале како тривијални кај лицата со шизофренија, се основа за делузивни 
асоцијации, апофенија и сл. Според некои автори, ова е особено релевантно 
и за продромалната фаза кога започнува „делузивното расположение“, и за-
блудите во суштина стануваат обид за „осмислување“ на аберантните сали-
ентности и за „новите значења“ кои се отчитуваат во секојдневието, а кои, 
според рамката на предиктивно кодирање, се јавуваат поради силните греш-
ки на кодирање.  

Една од почестите делузии која се јавува кај лицата со шизофренија е за-
блудата дека нивните движења не се предизвикани од нив самите (C. Frith, 
2005; C. D. Frith & Friston, 2013). Според перспективата на предиктивно коди-
рање, ваквата делузија настанува затоа што предикцијата за сензорните по-
следици од движењето не успева да ги супресира сензациите кои настануваат 
со движењето, што резултира со грешка на предикција. Оттаму, движењето 
што не е предвидено се перципира како предизвикано „однадвор“ односно 
наместо субјект, лицето е објект на акцијата. Во насока на ова е и евиден-
цијата што покажува дека лицата со шизофренија кои доживуваат делузии на 
контрола се послаби во препознавањето на дисторзиран визуелен фидбек за 
движење на раката споредено со контролната група. Истовремено, евиденти-
рано е дека не покажуваат атенуирана неврална активација во релевантните 
области на процесирање, како резултат на себегенериран говор или себеге-
нерирани движења5, како што е тоа случај со невротипичната популација (за 
преглед види Frith, 2005). 

Стојалиштето за слаби приори се потврдува и со истражувања кои пока-
жуваат, на пример, дека лицата со шизофренија се „отпорни“ на некои ви-
зуелни илузии (за преглед види Costa et al., 2023) за кои се смета дека се ја-
вуваат поради јачината на приорите (C. D. Frith & Friston, 2013; Sterzer et al., 
2018). Слабите приори се потврдуваат и преку студиите кои покажуваат аб-
нормален ЕЕГ-одговор во задачите кои ја применуваат парадигмата mismatch 
negativity, кога во серија на идентични стимулуси (на пример тонови) се јаву-
ва „изненадување“ или стимулус кој отстапува од повторувањето. Кај невро-
типичната популација „изненадувањето“ е придружено со ЕЕГ-маркер кој 

5 Еден од примерите кои Фрит ги наведува е всушност секојдневното искуство дека не чувствуваме 
ефект на скокоткање ако сами си го правиме, токму затоа што сензацијата е атенуирана од 
предикцијата за сензорните последици од движењата. Според некои наводи, кај некои лица со 
шизофренија овој ефект е намален.  
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имплицира зголемен предсвесен неврален одговор што наводно упатува на 
грешка на кодирање, која произлегува од силни приори базирани на претход-
ната монотона низа на стимулуси. Кај лицата со шизофренија не се јавува ва-
ков одговор, упатувајќи дека сите стимулуси на некој начин се изненадувања, 
односно дека не постои силен приор (Fogelson et al., 2014; Ranlund et al., 2015; 
Wacongne, 2016). 

Меѓутоа, стојалиштето што заговара слаби приори се коси со резонирање-
то кое упатува на тоа дека халуцинациите се последица токму на силни прио-
ри на генеративниот модел, кој заклучува перцепција во отсуство на сензорна 
евиденција (Corlett et al., 2019). Ако халуцинациите се последица на силни 
приори, а делузиите на слаби, тогаш постои контрадикторност во фактот дека 
се јавуваат често заедно како обележја на шизофренијата. Еден начин да се 
разреши контрадикторноста произлегува од хиерархиската организираност 
на предиктивното кодирање и во „флексибилноста“ на моделот да има раз-
личен пондер за прецизноста на различни слоеви од хиерархијата. Имено, 
кај лицата со шизофренија можно е грешката на кодирање да се вреднува 
како попрецизна во пониските слоеви на хиерархијата, што би значело дека 
„шумот“ во сензациите се пропагира нагоре низ хиерархијата како грешка 
на кодирање, односно значајна информација што придонесува за несоодвет-
но ажурирање на генеративниот модел, кој потоа произведува лажни уверу-
вања. Од друга страна, на повисоките слоеви од хиерархијата несоодветно 
силни приори ја баесираат постериорната дистрибуција да отстапува од сен-
зорната евиденција или во целост да ја „халуцинира“. Ваквата поставеност на 
силни грешки на кодирање на почетните нивоа на кодирање и силни приори 
на високите, интегративни нивоа на хиерархијата истовремено придонесува-
ат за делузии, односно за лажни уверувања за реалноста, и за халуцинации, 
односно погрешни перцепции на реалноста. 

Неодамна е развиена варијација на моделот за хиерархиско предиктивно 
кодирање, односно модел на т.н. хибридно предиктивно кодирање (Tscshantz 
et al., 2023) кој може да понуди објаснување за наглите промени во феноме-
нолошката реалност кај лицата со шизофренија (Harding & Fletcher, 2024). На 
некој начин, овој модел ја зема логиката на двопроцесните модели од психо-
логијата, претпоставувајќи два модуса на предиктивно кодирање: итеративен 
и релативно бавен модус на инференција, преку кој постепено се ажурира 
генеративниот модел, и т.н. амортизирана инференција, односно брзо за-
клучување кое се базира на сигнализирање оддолу нагоре и ги прескокнува 
неколкуте циклуси на повратно ажурирање. Амортизираната инференција е 
на некој начин хевристика која ги мапира можните причини со сензорните 
последици и во релативно стабилни и предвидливи контекси може брзо и 
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ефикасно да обезбеди (перцептивен) заклучок. Проблемот со делузивното за-
клучување произлегува кога „хевристиките“ на амортизираната инференција 
не се оптимизираат согласно со итеративната или „стандардна“ инференција 
на предиктивно кодирање. Оттаму, заклучувањето станува ригидно и отста-
пува од конвенционалната реалност.

Заклучно, шизофренијата, особено делузиите и халуцинациите како мар-
кантни обележја на растројството, може да се разберат како последица на 
аберантно заклучување, кое несоодветно ја проценува предвидливоста, од-
носно прецизноста на сензорната евиденција и ограничувањата во форма 
на приори. Врамувањето на феноменологијата на растројството во рамките 
на „варијација“ на оптималното заклучување можеби може да понуди разби-
рање што ќе помогне за дестигматизација и за ултимативно изнаоѓање реше-
нија за третман. 
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DELUSIONS AND HALLUCINATIONS AS ABERRANT 
CONCLUSIONS 

Vaska Leshoska

Abstract

Some contemporary theories in cognitive and computational neuroscience challenge 
the intuition that reality is directly “registered” on the basis of sensory input. According 
to these perspectives, the brain functions as a kind of “statistical machine” that primarily 
predicts or “hallucinates” reality and subsequently corrects it on the basis of sensory ev-
idence. Within this framework, perception is understood as a form of inference aimed at 
minimizing prediction error. Without engaging in subtle terminological and conceptual 
disputes, this review paper aims to briefly present the perspectives of predictive coding, 
the Bayesian brain, and active inference, and to examine existing attempts to explain delu-
sions and hallucinations as aberrant forms of inference. Specifically, the paper concludes 
that delusions and hallucinations may be understood as variations of optimal inference 
arising from an inappropriate estimation of the precision of sensory evidence and priors. 
This approach may contribute to a deeper theoretical understanding of psychoses, as well 
as to destigmatization and the development of more informed treatment strategies.

Keywords: predictive coding, Bayesian brain, delusions, hallucinations
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