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МАШИНА ПОСТА, САМОРЕФЕРЕНЦИЯ И ПАРАДОКСЫ1 

Иерархический подход Рассела – Тарского рассматривает явление самореференции в 
качестве унифицированной причины возникновения обширного семейства различных 
семантических парадоксов. Появление в конце XX в. инфинитных форм парадоксов 
без признаков самореференции сделало иерархический подход Рассела – Тарского объ-
ектом многочисленных критических атак. На примере парадокса «Бесконечного лже-
ца» С. Ябло исследуются аналитические возможности оригинальной вычислительной 
семантики, исключающей любые виды рекурсии при определении истинностного зна-
чения и демонстрирующей эффективность базовых принципов иерархического подхо-
да Рассела – Тарского в борьбе против новых форм семантических парадоксов. 
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Моя цель заключается в том, чтобы из-
менить установку по отношению к противо-
речию и к доказательству противоречивости… 

Людвиг Витгенштейн (RFM, III, 82) 

Запрет на предложения (или их последовательности), которые содержат в 
себе признаки самореференции (self-reference), является, пожалуй, самым попу-
лярным из существующих традиционных средств борьбы с семантическими 
парадоксами2 (ср. с этим: [2. P. 32; 3. P. 15; 4. P. 8–9; 5. С. 105; 6. С. 11–12]. По-
явление такого запрета обычно связывают с именем Бертрана Рассела, и прежде 
всего с его знаменитой теорией типов, в которой любые самореферентные 
предложения рассматриваются как примеры бессмысленных (meaningless) вы-
ражений [7. С. 110–112, 114, 129–130, 135–141; 8. С. 22–26, 64–65]3. Альфред 
                            

1 Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 18-18-00057). 
2 Другим традиционным средством борьбы с семантическими парадоксами обычно служит за-

прет Ханса Херцбергера на так называемые «незаземленные» предложения (groundless sentences) [1. 
P. 147–150]. Если предложения или их последовательности тем или иным образом в конечное число 
итераций отсылают нас к чему-то надежно фиксированному в реальном мире (скажем, как это делают 
предложения «Снег бел» или «Первое предложение этого текста на русском языке»), мы вправе рас-
сматривать подобные предложения в качестве того, что способно обладать истинностным значением. 
Если же предложения или их последовательности этого не делают (например, как в случаях с пред-
ложениями наподобие «Это предложение истинно», «Это предложение ложно», «Все последующие 
предложения ложны. Все последующие предложения ложны. … и т.д.»), они лишаются права иметь 
какое-либо истинностное значение. 

3 В «Principia Mathematica» Бертран Рассел и Альфред Уайтхед устанавливают запрет на само-
референтность следующим образом: «Анализ парадоксов, которых необходимо избежать, показывает, 
что они все проистекают из порочного круга некоторого вида. Порочные круги возникают при пред-
положении, что некоторое собрание объектов может содержать элементы, которые могут быть опре-
делены лишь посредством этого собрания как единой совокупности. <…> Предложения… должны 
составлять множество, не имеющее всеобъемлимость. То же самое справедливо… и для пропозицио-
нальных функций… <…> …в соответствии с принципом порочного круга значения функции не могут 
содержать терминов, определимых только в терминах этой функции. <…> Следовательно, не должно 
быть предложений вида φx, в которых x имеет значение, которое вовлекает φx. <…> Т.е. символ 
'φ(φx)'… должен быть символом, который ничего не выражает…» [7. С. 110–114]. В «Математической 
философии, основанной на теории типов» тот же самый запрет формулируется Бертраном Расселом 
еще более лаконичным образом: «Если определенная совокупность, при условии, что она обладает 
целостностью, имела бы элементы, определимые только с точки зрения этой целостности, то эта со-
вокупность не обладает целостностью» [8. С. 25–26]. 
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Тарский позднее распространил действие этого запрета на область всей тео-
ретической семантики, показав проблематичность использования любых се-
мантически замкнутых языков из-за таящейся в них угрозы появления пара-
доксов1. Предложениям просто строго воспрещалось высказываться о самих 
себе2 [9. P. 402–403; 10. P. 158–165, 186–188, 265–267; 12. С. 99–100; ср. с 
этим также: 13. P. 65; 14. P. 44; 15. P. 219]. И хотя иногда казалось, что они 
нарушают этот запрет (например, как это пытается делать предложение «Это 
предложение ложно»), расселовские иерархии логических типов и тарскиан-
ские иерархии метаязыков обычно без труда устраняли последствия не-
удобств, возникающих из-за несовершенства грамматических конструкций 
подобного рода предложений. 

Многие логики, однако, остались недовольны иерархическим подходом 
Рассела – Тарского, и прежде всего самим запретом на самореферентные 
предложения (или их последовательности) (например, см.: [16. P. 69–71; 17. 
P. 394; 18. P. 528; 19. P. 89; 20. P. 298; 21. С. 476–480]). Помимо очевидных 
логических выгод, такой запрет сулил также и довольно серьёзные семанти-
ческие издержки. С одной стороны, он был очевидным образом слишком ши-
рок, поскольку не позволял использовать такие невинные с виду саморефе-
рентные предложения, как «Это предложение на русском языке»3; с другой – 
слишком узок, ибо попустительствовал таким последовательностям предло-
жений, которые содержали в себе порочный регресс (вроде цепочки предло-
жений «Следующее за мной предложение ложно. Следующее за мной пред-
ложение ложно. <…> и т.д.») и могли при определенных обстоятельствах 
вести к появлению новых неожиданных парадоксов (например, см.: [22. 
P. 146; 23. P. 168]). 

                            
1 В «The Establishment of Scientific Semantics» Альфред Тарский сетует: «…не всегда принима-

ется во внимание то, что семантические понятия имеют относительный характер, – то, что они обяза-
тельно должны быть связаны с конкретным языком. …Язык, о котором мы говорим, отнюдь не обя-
зан совпадать с языком, на котором мы говорим (курсив мой. – А. Н.). <…> …Напротив, 
семантическим понятиям просто-напросто нет места в языке, к которому они относятся… язык, кото-
рый содержит свою собственную семантику… неизбежно должен быть несогласованным» [9. P. 402]. 
Решением этой деликатной проблемы, по мнению Альфреда Тарского, должен стать запрет на само-
референтность, который устанавливается им следующим образом: «…методы (научной семантики. –
А. Н.)… требуют использования в метаязыке категорий более высокого порядка, чем все категории 
изучаемого языка, и по этой причине он принципиально отличается от всех грамматических форм 
этого языка» [10. P. 253]. Хотя необходимо помнить, что «посредством введения символа 'Tr' мета-
язык ни в коей мере не становится семантически универсальным, он не совпадает с самим этим язы-
ком и не может быть в нем истолкован» [10. P. 262]. Введение подобной иерархии языков в конечном 
счете означало, что любая предикация, утверждающая истинность или ложность некоторого предло-
жения определенного языка уровня n, должна быть обязательно выражена предложением, принадле-
жащим языку уровня n + 1. 

2 Кит Доннеллан в этой связи однажды иронично заметил, что сторонники запрета на саморефе-
ренцию обычно клеймят предложения с подобными признаками в качестве предложений, лишенных 
какого-либо истинностного значения, и на этом дело с концом [11. P. 116]. 

3 Мнимая невинность подобных предложений мигом испаряется, когда возникает необходи-
мость в переводе таких предложений с одного языка на другой (например, см.: [18. P. 523–524]).  
В этом случае переводчик сталкивается с головоломной дилеммой: каким из принципов – формаль-
ной корректностью или материальной эквивалентностью – он готов пожертвовать? Ведь если «Это 
предложение на русском языке» перевести, скажем, на английский «This sentence is in Russian», то 
очевидно, что оригинал и перевод нарушат требования формальной корректности, поскольку ориги-
нал является истинным предложением, перевод же – ложным. Напротив, если постараться соблюсти 
требование формальной корректности, используя в качестве перевода предложение «This sentence is 
in English», то очевидно, что оригинал и перевод не будут материально эквивалентны друг другу. 
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Особые неприятности в этой связи причиняет так называемый «Беско-
нечный лжец» Стивена Ябло [24. P. 251–252]. Именно этот парадокс обычно 
рассматривается как наиболее веский и убедительный контраргумент против 
иерархического подхода Рассела – Тарского (ср.: [6. С. 19–21]). Предложен-
ная американским логиком бесконечная последовательность предложений  
S1, S2, S3, …, Sn, каждое из которых сообщает, что все следующие за ним 
предложения не являются истинными, образует следующую парадоксальную 
конструкцию: 

S1: для всех k > 1, Sk не является истинным 
S2: для всех k > 2, Sk не является истинным 
S3: для всех k > 3, Sk не является истинным 
… 
Sn: для всех k > n, Sk не является истинным. 
Если некоторое произвольное предложение Sn такой бесконечной после-

довательности являлось бы истинным, все следующие за ним предложения 
Sn+1, Sn+2, …, Sn+m не были бы таковыми. Но предложение Sn+1, подобно пред-
ложению Sn, тогда также оказалось бы истинным, поскольку оно само факти-
чески утверждает, что все следующие за ним предложения Sn+2, …, Sn+m  
не являются таковыми. Значит, подобно всем следующим за ним предложе-
ниям Sn+1, Sn+2, …, Sn+m некоторое произвольное предложение Sn такой беско-
нечной последовательности истинным не является. Но оно должно быть та-
ковым, поскольку само фактически утверждает, что все следующие за ним 
предложения Sn+1, Sn+2, …, Sn+m не являются истинными. Налицо очевидный 
парадокс! 

«Бесконечный лжец», кажется, не содержит в себе явных признаков са-
мореференции (ср. с этим: [3. P. 29; 22. P. 139; 25. P. 206]). Каждое из пред-
ложений этой бесконечной последовательности говорит не о себе самом, но 
всегда только обо всех следующих за собой предложениях. В этом отноше-
нии логическая конструкция «Бесконечного лжеца» очевидным образом изо-
морфна иерархической структуре как таковой, что и делает этот парадокс 
столь убийственно сильным критическим контраргументом против иерархи-
ческого подхода Рассела – Тарского. Однако является ли «Бесконечный 
лжец» в действительности реальной угрозой для него? 

Чтобы ответить на этот вопрос, нам потребуется иная стратегия семан-
тического анализа, радикальным образом отличная от той, что обычно ис-
пользуется для демонстрации парадоксальности «Бесконечного лжеца». 
Прежняя не способна нас удовлетворить, поскольку она готова мириться с 
присутствием процедур рекурсивного определения истинностного значения 
некоторых отдельных предложений, составляющих подобную бесконечную 
последовательность. Например, истинностное значение предложения Sn+1, 
казалось бы, определяемое с помощью предложения Sn, тем не менее нахо-
дится в скрытой рекурсивной зависимости от истинностного значения всех 
следующих за ним предложений Sn+2, …, Sn+m. Разделяющий же базовые 
принципы иерархического подхода Рассела – Тарского семантический анализ 
«Бесконечного лжеца», не должен содержать в себе возможности для рекур-
сивных определений; и для этих целей нам как нельзя лучше подходит моди-
фицированный вычислительный алгоритм так называемой «машины Поста». 
Такая простейшая абстрактная машина, как известно, состоит из бесконечной 
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ленты, разделенной на отдельные ячейки, и оперирующего над ней механиз-
ма нанесения / удаления меток [26. P. 103]. Если представить предложения 
«Бесконечного лжеца» в качестве отдельных команд для программы дей-
ствий машины Поста (табл. 1), некоторое произвольное предложение Sn «для 
всех k > n, Sk не является истинным» этой бесконечной последовательности 
на языке такой абстрактной машины означало бы, что ее механизм нанесения 
/ удаления меток, расположенный над определенной ячейкой (n), должен был 
бы последовательно сдвигаться вправо по ленте, нанося или удаляя метки в 
каждой из ячеек (k), в зависимости от того, оказалась ли помеченной сама эта 
ячейка (n) или нет. 

Таблица 1. Программа машины Поста «Бесконечный лжец» 

Номер ячейки в ленте Номер команды в программе Описание команды 
(n) : Sn Все k(k>n) не являются истинными 

(n + 1 ): Sn+1 Все k(k>n+1) не являются истинными 
(n + 2) : Sn+2 Все k(k>n+2) не являются истинными 

(…) : S… Все … не являются истинными 
 
Например, если бы некоторая произвольная стартовая ячейка (n) беско-

нечной ленты машины Поста вдруг оказалась пуста1, механизм нанесения / 
удаления меток последовательно сдвигался бы вправо по ленте, нанося метки 
в каждой из ячеек (k), и напротив, если бы она оказалась помеченной2, меха-
низм нанесения / удаления меток также последовательно сдвигался бы вправо 
по ленте, но при этом удалял бы метки в каждой из ячеек (k). Но что про-
изойдет, если мы заставим машину Поста выполнять алгоритм, формирую-
щий бесконечную последовательность предложений Ябло, в качестве своеоб-
разной программы? Столкнется ли она с невозможностью ее выполнить? 
Иными словами, будет ли выполнимым для машины Поста инфинитный де-
терминированный процесс, репрезентируемый предложениями «Бесконечно-
го лжеца», или нет? 

Невыполнимость (или парадоксальность) для машины Поста системы 
команд из бесконечной последовательности предложений Ябло подразумева-
ла бы ее нерезультативную остановку, или ситуацию, в которой механизм 
нанесения / удаления меток, сдвинувшись вправо на необходимую ячейку, 
пытался бы выполнить невозможное действие, например нанести метку в том 
случае, когда она уже есть, или же удалить ее, если метки там нет. Однако 
наблюдение за видимой3 (неоперабельной) частью ленты после выполнения 
соответствующей команды из бесконечной последовательности предложений 
Ябло очевидным образом свидетельствует, что алгоритм программы «Беско-

                            
1 Пустая ячейка (n) в исходном состоянии ленты машины Поста была бы, таким образом, экви-

валентна предположению, что некоторое произвольно выбранное предложение Sn в бесконечной 
последовательности Ябло не является истинным. 

2 Помеченная ячейка (n) в исходном состоянии ленты машины Поста, напротив, была бы экви-
валентна предположению, что некоторое произвольно выбранное предложение Sn в бесконечной 
последовательности Ябло является истинным. 

3 Разумеется, «видимость» этой ленты не является эмпирическим фактом, поскольку процесс, при-
водимый в движение последовательностью предложений Ябло, является нескончаемо детерминирован-
ным (т.е. машина Поста не имеет в этом случае отдельной команды «стоп»), а значит, запустив этот про-
цесс, мы не сможем дождаться появления «видимой» части ленты. Поэтому, говоря о «видимой» части 
ленты, мы скорее рассуждаем не о результате реального эмпирического наблюдения, а лишь о том, на что 
мы могли бы с полным основанием рассчитывать, столкнувшись с подобной ситуацией. 
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нечный лжец» при любом исходном состоянии ленты и стартовой позиции 
механизма маркировки ячеек оказывается вполне выполнимым для машины 
Поста. Пустая стартовая ячейка (n) не приводит машину Поста к нерезульта-
тивной остановке (табл. 2)1. 

Таблица 2. Состояния машины Поста при выполнении программы «Бесконечный лжец» 
(стартовая ячейка является пустой) 

Состояние 
машины Поста 

Номер ячейки ленты 
(n) (n + 1) (n + 2) (n + 3) (n + 4) (n + …) 

Н
ом

ер
 к

ом
ан

д 
пр

ог
ра

мм
ы 

Sn  ¬ ¬ ¬ ¬ ¬ 
Sn+1  ¬     
Sn+2  ¬  ¬ ¬ ¬ 
Sn+3  ¬  ¬   
Sn+4  ¬  ¬  ¬ 
Sn+…  ¬  ¬  ¬ 

Не происходит нерезультативной остановки машины Поста и в том слу-
чае, когда стартовая ячейка (n) оказывается помеченной (табл. 3). 

Таблица 3. Состояния машины Поста при выполнении программы «Бесконечный лжец» 
(стартовая ячейка имеет метку) 

Состояние машины 
Поста 

Номер ячейки ленты 
(n) (n + 1) (n + 2) (n + 3) (n + 4) (n + …) 

Н
ом

ер
 к

ом
ан

д 
 

пр
ог

ра
мм

ы 

Sn ¬      
Sn+1 ¬  ¬ ¬ ¬ ¬ 
Sn+2 ¬  ¬    
Sn+3 ¬  ¬  ¬ ¬ 
Sn+4 ¬  ¬  ¬  
Sn+… ¬  ¬  ¬  

Отсутствие нерезультативной остановки машины Поста при выполнении 
команд «Бесконечного лжеца» объяснимо тем, что вычислительный алгоритм 
такой программы имеет вид монотонной иерархической структуры, в которой 
каждое произвольное предложение Sn бесконечной последовательности фик-
сирует значение только строго следующих за собой предложений Sn+1, Sn+2, 
…, Sn+m, что полностью исключает любые формы рекурсивных определений. 
При выполнении команд «Бесконечного лжеца» машина Поста всегда сдви-
гается только вправо по ленте и никогда влево, а стало быть, несмотря на 
бесконечные повторные манипуляции над одними и теми же ячейками, она 
никогда не сталкивается с требуемыми для нерезультативной остановки си-
туациями. 

Но что случится, если мы, например, посадим очевидным образом стра-
дающего от избыточной референции2 «Бесконечного лжеца» на «диету», 

                            
1 В табл. 2 и 3 темно-серым цветом выделена видимая (неоперабельная), а светло-серым – неви-

димая (операбельная) часть ленты машины Поста после выполнения соответствующей команды про-
граммы «Бесконечный лжец». 

2 Отличительной особенностью логического «дизайна» предложенного американским логиком 
парадокса служит «избыток» референциальных ссылок как таковых. Образуемый предложениями Sn, 
Sn+1 и Sn+2 такой бесконечной последовательности «минимальный сектор референции» хотя и не несет 
в себе самореферентных ссылок (self-reference links), однако обязательно содержит так называемый 
«цикл удвоенной референции» (double-referential cycle), на основе которого и возникает парадокс 
«Бесконечного лжеца» (например, см.: [3. P. 24–26]; также см.: [5. С. 113–114; 27. С. 69–70, 73–74]). 
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нарушив тем самым монотонность иерархической структуры предложений 
внутри самой этой последовательности? Как поведет себя машина Поста, 
например, если мы представим ей для выполнения такую бесконечную по-
следовательность предложений, где любое произвольное предложение Sn бу-
дет ссылаться не на все расположенное непосредственно за ним множество, а 
только на два ближайших предложения Sn+1 и Sn+2 (табл. 4)? Останется ли та-
кой своеобразный «Диетический бесконечный лжец» выполнимым для нее 
алгоритмом? 

Таблица 4. Программа машины Поста «Диетический бесконечный лжец» 

Номер ячейки  
в ленте 

Номер команды  
в программе Описание команды 

(n) : Sn (n + 1) и (n + 2) не являются истинными, (n + 1) 
(n + 1) : Sn+1 (n + 2) и (n + 3) не являются истинными, (n + 2) 
(n + 2) : Sn+2 (n + 3) и (n + 4) не являются истинными, (n + 3) 

(…) : S… (…) и (…) не являются истинными, (…+1) 
 
Исчезновение монотонности внутри иерархической структуры бесконеч-

ной последовательности предложений Ябло почти мгновенно приводит к не-
результативной остановке машины Поста при любом исходном состоянии 
ленты и стартовой позиции механизма маркировки ячеек. Пустая стартовая 
ячейка (n) «Диетического бесконечного лжеца» приводит машину Поста к 
нерезультативной остановке в ячейке (n + 3) (табл. 5)1. 
Таблица 5. Состояния машины Поста при выполнении программы «Диетический бесконечный 

лжец» (стартовая ячейка имеет метку) 

Состояние машины Поста Номер ячейки ленты 
(n) (n + 1) (n + 2) (n +3) (n + 4) (n +…) 

Номер команды програм-
мы Sn  ¬ ¬    

Sn+1  ¬  !   
 
Если стартовая ячейка (n) «Диетического бесконечного лжеца» оказыва-

ется помеченной, нерезультативная остановка машины Поста также происхо-
дит в ячейке (n + 3) (табл. 6). 
Таблица 6. Состояния машины Поста при выполнении программы «Диетический бесконечный 

лжец» (стартовая ячейка имеет метку) 

Состояние 
машины Поста 

Номер ячейки ленты 
(n) (n + 1) (n + 2) (n + 3) (n + 4) (n +…) 

Номер команды  
программы 

Sn ¬   ¬ ¬ ¬ 
Sn+1 ¬  ¬ ! ¬ ¬ 

 
Различие в поведении, которое демонстрирует машина Поста при вы-

полнении программ «Бесконечного лжеца» и «Диетического бесконечного 
лжеца», служит очевидным свидетельством эффективности базовых принци-
пов иерархического подхода Рассела – Тарского в борьбе против семантиче-
ских парадоксов. Бесконечная последовательность предложений Ябло может 
рассматриваться в качестве оригинального семантического парадокса, если  
и только если мы готовы принимать ее в качестве одномоментно заданно- 
го инфинитного множества элементов, значение которых фиксируется с по-
                            

1 В табл. 5 и 6 символ «!» указывает на место нерезультативной остановки машины Поста при 
выполнении команд программы «Диетический бесконечный лжец». 
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мощью рекурсивных определений1. Парадоксальность такой последователь-
ности исчезает, как только мы начинаем трактовать ее в качестве аналога  
монотонной иерархической структуры, элементы которой пошагово констру-
ируются согласно принципам не содержащего рекурсивные определения вы-
числительного алгоритма. Строгое следование монотонной иерархии команд 
программы «Бесконечного лжеца» не ведет к нерезультативной остановке 
машины Поста. В полном соответствии с идеалами иерархического подхода 
Рассела – Тарского кажущаяся нам парадоксальной последовательность 
предложений «Бесконечного лжеца» оказывается выполнимым для машины 
Поста вычислительным алгоритмом. 
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The Russell–Tarski hierarchical approach regards self-reference as a unified source of the emer-
gence for a broad family of various semantic paradoxes. The Russell–Tarski hierarchical approach 
became the object of numerous critical attacks after the appearance of infinite forms of paradoxes 
without self-reference at the end of the 20th century. The “Infinite Liar” proposed by the American 
logician Stephen Yablo, in particular, is usually seen as the most powerful and convincing counterar-
gument against the Russell–Tarski hierarchical approach. The “Infinite Liar” does not contain self-
reference. Each of the sentences of this infinite sequence does not speak of itself, but always only of all 
the following sentences, and the logical construction of this paradox is obviously isomorphic to the 
hierarchical structure as such. However, the truth-values of individual sentences in the “Infinite Liar” 
are based on recursive functions. The “Infinite Liar” by Yablo provides analytical possibilities for 
constructing the original computational semantics that excludes any kind of recursion in determining 
the truth-value, and it demonstrates effectiveness of the basic principles of the Russell-Tarski hierar-
chical approach in the struggle against new forms of semantic paradoxes. The “Infinite Liar” sentences 
are transformed into a modified computational algorithm for the Post machine. The analysis shows that 
for any initial state of the tape and the starting position of the cell marking mechanism, the “Infinite 
Liar” algorithm is quite feasible for the Post machine. The absence of a Post machine nonresultative 
stop in performing the “Infinite Liar” is explained by the fact that the computational algorithm of such 
a program has the form of a monotonous hierarchical structure in which every arbitrary sentence Sn of 
an infinite sequence fixes the meaning of strictly following sentences Sn+1, Sn+2, . . ., Sn+m, which com-
pletely excludes any form of recursive definitions. The disappearance of monotony in the hierarchical 
structure of the so-called “Dietary Infinite Liar” almost instantly leads to a nonresultative stop of the 
Post machine at any initial state of the tape and the starting position of the cell marking mechanism. 
The difference in performing demonstrated by the Post machine when executing the programs of the 
“Infinite Liar” and the “Dietary Infinite Liar” is a clear evidence of the effectiveness of the basic prin-
ciples of the Russell–Tarski hierarchical approach in the struggle against new forms of semantic para-
doxes. That is why the ban of sentences (or their sequences) with self-reference remains the most pop-
ular of standard ways in the struggle against semantic paradoxes. 
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