
Теоретико-типовая семантика доксических высказываний

Теоретико-типовая семантика для естественных языков предложена А. Ранта [4] и опи-
рается на грамматику Р.Монтегю, с одной стороны, и теорию типов П.Мартин-Лёфа
(MLTT), с другой. С точки зрения логики. она является вариантом типизированного λ-
исчисления, а с точки зрения семантики, продолжает, как и MLTT, теоретико-доказатель-
ственный подход к построению теории значения, который противостоит традиционному
теоретико-модельному подходу (о его философских основаниях см., например, [1]). В
этой семантике смысл (meaning) предложения не сводится к условиям его истинности как
соответствия модели (обычно теоретико-множественной), а определяется знанием, кото-
рым необходимо обладать для того, чтобы утверждать эту истинность, и способом, каким
она выводится из этого знания. Мартин-Лёф различает суждения, выражающие знание,
убеждение или веру, и пропозиции как единицы, над которыми производятся логические
операции [2]. Объектом пропозициональной установки является не пропозиция, а сужде-
ние (о наличии доказательства пропозиции), суждения же выносятся, исходя из контекста.
Именно формализация контекста и вывода из контекста позволяет избежать некоторых
проблем теоретико-модельной семантики.

Рассмотрим доксические предложения вида «p верит, что. . . » (belief reports). В теоре-
тико-типовой семантике «p верит, что A» истинно, если из системы убеждений субъекта
p можно вывести истинность пропозиции A. В свою очередь, система убеждений или
контекст задаётся набором суждений вида Γ = x1 : A1, x2 : A2, . . ., где xi это перемен-
ные, Ai —типы (в частности, пропозиции), причём последующие типы могут зависеть от
предшествующих переменных. Интуитивно, можно представлять контекст как последо-
вательность суждений, которых этот субъект придерживается. Контекст является типом,
а именно, типом кортежей термов xi, относящихся к типам Ai. Для каждого из них опре-
деляется проекция πi(Γ) = xi. Тип проекции πi равен функции Γ → Ai.

Если Γp это система убеждений субъекта p, то мы можем считать, что субъект верит в
истинностьA, если из Γp доказуема эта истинность. Таким образом, пропозиция «p верит,
чтоA (истинно)» имеет вид (Π~x : Γp)A(~x), где ~x обозначает кортеж переменных контекста
Γp (вид соответствует гипотетическому суждению Γp ` A). Это выражение можно счи-
тать доксическим оператором (Bp)A = (Π~x : Γp)A (ср. [4, 155]). Важно подчеркнуть, что
произведение Π~x является последовательностью произведений Πxi, в которой порядок
имеет значение. Для установления связи между контекстами Ранта использует функции
[4, 145-7]: если существует функция f : Γα → Γβ , то Γα является расширением Γβ; всё,
что дано в Γβ , дано также в Γα. Иными словами, существует последовательность функ-
ций ~xβ = ~f(~xα), такая, что каждая переменная из ~xβ выражается через переменные ~xα.
Таким образом, f является функцией подстановки. Это позволяет оценивать пропозиции
в различных контекстах (или системах убеждений).

Рассмотрим в качестве примера предложение Куайна «Есть кто-то, кого Ральф считает
шпионом» [3]. Ральф знает одного и того же человека—Орткутта— в двух разных си-
туациях (как человека в тёмной шляпе и как человека на пляже), в первом случае Ральф
считает его шпионом, во втором думает, что он не может быть шпионом. Согласно Ку-
айну, во фразе «Ральф верит, что x шпион», переменная не может иметь референтом
Орткутта, поскольку в этом случае мы припишем себе противоречивые убеждения. Таким
образом, пропозициональные установки вида «верит, что. . . » оказываются «референци-
ально непрозрачными», квантификация внутри них невозможна, а простая формализация
предложения как (∃x)(Ральф верит, что x шпион) некорректна [3, 179].
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Рассмотрим теоретико-типовую интерпретацию. Пусть Prop это тип пропозиций,man
это тип людей, а spy—тип (пропозициональных) функций man → Prop. Пусть также
контекст Ральфа выглядит следующим образом:

ΓR(~x) = xh : man, xb : man, xsh : (xh spy), xsb : ¬(xb spy).

Здесь xh, xb —человек в шляпе и на пляже, соответственно, xsh —доказательство того,
что xh шпион, а xsb —доказательство того, что xb не может быть шпионом (соответству-
ющие проекции равны: πh(ΓR) = xh, πb(ΓR) = xb, πsh(ΓR) = xsh, πsb(ΓR) = xsb). Пусть
актуальный (или «наш») контекст равен ΓA = o : man, где o обозначает Орткутта. При
этом πo(ΓA) = o. Мы имеем пропозицию o spy в контексте ΓA («нашем») и нам требу-
ется оценить её на истинность в контексте ΓR (Ральфа). Как можно показать, простая
замена xh и xb на o приводит к противоречию. При этом не существует единственной
подстановки, удовлетворяющей условиям o = xh и o = xb. Однако мы можем определить
две подстановки f1o = xh и f2o = xb (для первой из них истинно (o spy), а для второй—
¬(o spy); это отличается от подхода Ранта, который с тойже целью вместо разныхфункций
подстановки вводит третий вспомогательный контекст, для которого два первых являют-
ся расширениями). В результате, формализация предложения «Есть кто-то, кого Ральф
считает шпионом» зависит от функции подстановки и выглядит следующим образом:

(Σπo : ΓA → man)(Σf : ΓR → ΓA)(Π~x : ΓR)(fo(~x) spy) : Prop.

Словами: в нашем контексте существует человек, такой, что при некоторой подстановке
для него из контекста Ральфа выводится доказательство того, что он—шпион. При этом
ни для какой подстановки не возникает противоречия, о котором говорит Куайн. В тео-
ретико-типовой семантике объект-доказательство предложения «Ральф считает Орткута
шпионом» считается смыслом этого предложения, которое, таким образом, оказывается
бессмысленным без указания подстановки или того, в какой именно ситуации он это счи-
тает. Теория типов позволяет корректно и экономно формализовать эту зависимость от
ситуации.

Данный пример имеет форму, аналогичную многим семантическим парадоксам, из-
вестным как Frege’s puzzles, которые могут быть разрешены тем же способом.

Всё изложенное доступно для формализации в системе Coq [5] с использованием типа
данных Record для представления контекстов.

В целом, по моему убеждению, теоретико-типовая семантика является более удоб-
ным средством экспликации пропозициональных установок, по сравнению с семантикой,
основанной на понятиях модели, интенсионала, возможных миров и пр.
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