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Abstract 

We first look at some controversial issues in mathematical logic. These issues are often 

confused by non-specialists. The main topics that we will address in this regard are: 

Tarski's definition of truth, Tarski's theorem on undefinability of truth, Gödel's 

completeness theorem and Gödel's incompleteness theorems, and first and second-order 

logic. Next, we will introduce some non-classical logics and their place in philosophical 

logic as well as logic in computer science. In addition, we discuss some philosophical 

issues related to logic. Among the issues we discuss are the definition of logic, the 

difference between logic and logical system, and the challenge of monism versus pluralism 

in the choice of logic. By separating logic from logical systems, we will defend the view 

that mathematical logic, as part of mathematics, should only be committed to the standards 

of mathematics. In this regard, any non-classical logic system that meets these standards 

will have legitimacy.      
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�� ����� �	
	� ��� ��� ���   ��	� �� ����������� �
��� �� ����� ��  ��! . #$��  �$� 
�	
	� ���� ���%� &! '(	)*�  +�,,-����. �� &�  �$���� /   ���$0  1�2�$3�  �$�  �$������ .
�	
	� 1�)4 ��� +5 &� ����� #�� �� &! �� :�� ��7��24 8���9  ���	 ��    :�$; <$��*7
�=���7> �?@A <��*7 �=���7 :�; ���B9��>  A�?@8���)7 C�	0 / &�?@ ���  8$���)7�� 
>C�	0 ���� A27�� C/�  / A27�� ��� �D�*� &� >&���� �� .E/�  �$���  ��$�   / F�$�G!��.

+5 1����H �� �7	�I��! E	J4 �� ���� #��K)� / �L%JD ���� �� ��  �����9.    >+5 �$� +/�$D�
�	
	� ��� &� M27�� �L%JD ��� �� ��� &� �� ����  ���� �� . ���B0 #$��  �	$
	�  >�$� 

  NO�$P / �$Q��� 1����� / ���� R/�L7 >���� ��%�P �� N��9  &$����  �$���0 ��  S$��Q� 
R�T! ����0 �� U�-��� ���� 8�� .  ��$D� 1�0��� #�� �� >�Q��� 1����� �� ���� F�=L7 ��

  7 >R��$
��� �� �$V-� +�	�4 &� �
��� ���� &! ��!  ���	  �$� �$W�     &$� �$W*�� 8$%���
   1���$�� �� F$� �$� >����� #�� �� .�3�� R��
��� �	 ������������ 8��4�    �$��� ��$�

.83�� ���	 8�4/�V� >��! 8��4� �� ����������� #�� &! F��G!��. 

�������� :�� .�7	�I��! E	J4 �� ���� >���� AL%JD >�L%JD ���� >�
��� ���� 

  

1. ����� 

 &O�Q� #�� ����� �	
	� ��P &� �� ���� ��	� �� �����      &$H	�� ��$V�� �$� &$H	7 . �����9
/ �
��� ����   ) ���$)�mathematical logic, formal logic      &$� ���$� �	$�� �$��� .8$�� (
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�� :Gd� +�	2� �� +�	� �2�*� 8WH �� �� e������  ����� N���  &$��9 �
��� ���� .�	3    ��
C�� ����� �� 8�� R��24 ���
��� �      e����$�� &$! N$��9 #�� .�� e������ �� 1�3 &���

     �$�� ���$� �4	$
	� �	$ >8�� ��	��� �!G� &P �� ��2�4� #�� / 8�� �2�*� E���� &P
�� ���  �$�� #�� / 8�� 1�	� [���7 C	d �� +���9      ��	$� ��  $� �	$�� �$� AL$%JD   �$���

(Philosophy of Logic) &����  ����)Maddy, 2012 .(2O�&� ���� �
��� ��/��� ���%�  �$7��D �� 
#�� &�D� / �� &V�� ��� �	 �/� 1�3 >8��   1�$��9 ��    �$T!� �� +5 &��$V� &$!  &�$3   ��$�

�
��� 8�� 1���D� :�L7�. ��P ��  A)J!»����  ���$)�«  �$��  1�$0   &$�  1�$0  &$�  ��$H » �$��� 
�
���« ��=� �� �/� ��� #�� /� '��/�O ��� ����*� ���%=� ������.  ���� >C�T� +�D	%J�D  �$�� �� 
8WH h���� i� �	 �� 1��L��� �7��
��� ���B0��)� �� .���!    

+5 �� F��G! ���� j��� �� �
��� ���� �� k�H�7 ��� &! &�	0     >�$����� ��$�5 �$���
8�� 1�3 ��� >��������� ���� (Priest, 2017)&! 8�� �Q��� #�� .    /  ���	$� +�$@ ��/� ��

@ S��/� /��G��  �%�� +� ���� M�	7  &$0�D +	P �/�V�9 +����(Frege) S$��� > (Russell) >
R�2J�� )Hilbert C�	0 >( (Gödel)�=���7 / (Tarski)  &�3�B0 +����.�3   

&�	�� ���� l���7 S��� / &0�D h��     +5 �$� �� �$*�2d ���$4� U�%� +�	�� &! �	� ��
 ����� �� ���� #�� 8WH #�� �� .83�B0 +����   >R�$2J�� .8$�� 1�3 1���7  � �� R��
��� ��

C�	0 >�=���7  m���	7 /)Turing(       &�$3 / �$���!  =��$%� �� �$��� #$�� ���$2�   ��$�
&��9 �� +5 R/�L�� &�?@ / ����! ���B0       &�$3 #$��  .�$��	)� R�$2n� �� +5 �$���� ��$�   �$�

��o� �� ��7��24A C�� (model theory) $��o� > A &$4	)p� (set theory)>  $��o�A  +�$��� (proof 

theory) ��o� /A &2���� ���B9 (computability theory).    C�$� �� �$
��� �$���    �$�� ��$�
&�3 �� ��� / 1��! 8D�V�9 ���%� &�3 ���� �� +5 ���   .8$�� 1��	 ��	�9 �
��� ���

 C�� �� >C�T� ����1996 C��	� j�� ���� S��! ������ -m�O(Mordell-Lang)  A$���� �� 
��2H c/� �� 1��L��� ��        �=$%D	3/�	� �	$W�� M$�	7 >C�$� A$��o��� �$��2� ��$� Ehud 

Hrushovski)(  �3 &s���)Hrushovski, 1996(. 

 � >���� h�d ��  �$��� ��� +���      1�$���� �$� F�$�G! �$�. ��$�     �$� / �L$%JD ��$�
�3 t��� >�7	�I��! E	J4 ������� �� �3�� �7�2����1 �� �� ��� &�2O� .������ #�   N�$9 �� ��

1����� �� ��� '�7�)4 ���  A*O��� ��� >���	� 1�3 &*O��� �L%JD�W�5 �� ��� �
��� ���H  8$�� .
�� ���� ����  ��$� ��. F�$�G! (non-classical logics)  8��$3 �$���  > (epistemic logic) >

  ��	W$3 �$��� (intuitionistic logic)   +�$�� �$��� >(temporal logic)  �$��� > ���$D (fuzzy 
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logic)M�� ���� > (relevance logic)   �$�	9 �$��� / (dynamic logic)     #$�� �� �$�� .���$%�
���� c��%0 >F��G!��. ���        / 8��$3 �$��� �$���� >���$%� F�$�G! �$��� �� ����

    ��$��!�� / +5 �$� S$��Q7 �� ��� / >+��� ���� �$�� ��  C	$;� +5  >���$%�  �$����  �$��� 
	W3 ���D  >������ #�� .M�� / '(	)*� �� 1�	� ��   �L$%JD ���� &� E	�	� ��� �$�   �$���

�� 1��� ���@ �7	�I��! E	J4 �� C�� �� &! 8%�� ��*� +5 &� #�� &�2O� .��	3   �� �$
��� ����
�)� 1��L��� �W�5  A)� S�O� #�)� &� .�	3�W�5 �� ���� ���� ���)� ���@ �� ����0  . 

 $$��7 +�$$=�� 1�/�$$�� u$$@�/ �� �$$
��� �$$��� #�$$� ud�$$@ ���$$�  �> �$$���   �L$$%JD
(philosophical logic) ���� /   �7	�I��$! E	J4 �� (logic in computer science)    .����$� �	$H/
���� #�� �� F� �� �� �� F��G!��. ��� ��o� ��� �� +�	7A   $��o� >C�$�A   $��o� / +�$��� A

&2���� #�� .��! &*O��� ���B9  ���%� �7�4	
	� �� &$Jp� ��  � &!     �$��� �$V�/v9 ��$�
�� w�P �
��� &Jp� ��  ��	� x%� ��  � / >��	3  &$Jp� �� �L%JD ���� ���    &$! ���$�

�� �7	�I��! E	J4 �� ���� &� ������9�� �V��� > ��	3  �$��� ��������! �� ��� +��� ���� .
   u$2�� �7	�I��$! E	J4 ��)Halpern et al., 2001(    �$�� U�$�! .�$���2� ��'�    1�$3 w�$P  M$�	7

 >+	��	O�� l���  J4 h	%J�D(Halvorson, 2019) >       $J4 AL$%JD �� �$��� ��$������! &$�
�� .�����9  

  &$��9 �	$
	� ��P &� ����� �� >&O�Q� #�� ��       �$
��� �$��� ��	$� �� �$���� �$�� / ��
�� 1��3� lI� . �����9 ���� ��� &� ��  ��	� �� t��� F��G!��. ������� �L%JD  �$� 

���� �� E	J4 �7	�I��! ��  ��! .�� 8��W� �)! ��� &� AL%JD ���� /  &$=���  �$���  >8$%�P 
��   . �����9 

 

2.  !�" � #�$��% 

 A27�� +��� F�C/� �Q��� �       8�$� ���$� ��$4�	@ / �$2LO� +�	$�4 &� ������)� �� S=V��
R��24 C	��D �� �� 1��K�9 ��� R��24 F)! &� �7 1��� ���  ��2LO� .8�� �7�    ��$���)� �$p�

 R�/�� / ���/�p�)M��� ���(        ��$���)� / ��	$H/ / ��	$)4 ����	$� S��$3 >�$Q���
�� �� ����)� #�� .8�� �O	)�� / �*��7 >8��n �����)� &� E	�	�   �$�2*7 F� .��! ��2*7 +�	7

�� �� C/� &27�� +��� F� ����  $� &! 8D�0 �o� �� �*��7 +��	P +�	7    F$� +�$�� ����	$� &
4	)p�A �� 82%� &���� +�	�4 &� �W7��        &$� >�O	$)�� / �*��$7 >8$��n ��$���)� &$� / ���

�?4� x�7�7�� u��7 >&���� �� ���)��         / >x$���� ����0�$�P �� &$���� �$� 1�$3 <$��*7 ��$�
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&���� �� 82%� �� &���� �� 1�3 <��*7 x���� ����0��P �� ����    8$��� C	$��D F� .���
8��  +��� ��� &O�2��         8$�J��@ x$���� �$�2*7 F$� �� &$! 8$�� +�$�� #�� �����)� �� ��

   �� �$Q��� C	$��D F� :�; .���� �	H/ �W�5 &� (�������) UB! / (�����) :�; :Gd�
F�  �� <��*7 ��V0��� R�	; &� (y�
��) +��/5�� E	WL� j��� �� ��2*7   >8$��W� �� .�	3

 ���=P<��*7 &� #�� S=3 ��	� �	� >&! �� F�  >�$�2*7  F$�  	$?4  &$����  +	$P �   F$�
 8�� 8��� C	��D�  ���� ��z�� F� ��� �� 1��/5�� ��   �$�2*7 1�0�� >��!�    &$! ���$���

 ��z���  �� ���        .(�$
��� C	$)*� E	$WL� &$� 8$���) �$3�� 8��� > �3�� 1��! #�����H
�� >���5 ��z�� �@�D �O	��D ��*� >&J)H F� :�; <��*7    8$�� <$��*7 #$�� �� �;� 8O

 A;G #�� .8�� U{�! �� :��; ��2*7 F� �� &JH �� >#������� /+5  ��$�P  8$��  &$!  �$� 
+�	�4 <��*7 :�; �=���7 �	WV� 8��. 

�� &�2O�     >&$=�5 8$%-� .��$! &H	7 �=���7 :�; <��*7 ��	� �� &�=� ��P &� 8%���
+��� ���� �=���7 <��*7  1v�/ &� >8�� ���)� ���+��� 27�� ���A   e��$ <��*7 #�� .C/�

 +��� �	 ���   +�$����D �� tG�$;� &� / (meta-language)   �� +5 &$!��  �$�    E�$p�� > ���$�
��  >�
��� ���� �� .�	3��     $��o� S��$3 &$! 8$�� �
��� �O	)*� +��� +�)� u@�/ ��A 

&4	)p� �)����. / �*�2d � ��&   �/G4&-%� �� �� A)� �����)�  �     >�$J! �	$d &$� .8��
&J)H ��	� �� ��@/   �$� 82�$; ���� +��� �� +��� F� �� ��     ���$@ &$�	�0 �� �� +5 > �$�!

��    +�$����D �� ���$4�� #�� > ���� ����D +�����D / �%�J��� +��� &! ����� >C�T� ���� . ���
 :8��"Snow is white" .8�� ��L� h�� ��*�    >C�$T� ���$� >:�; <��*7 ��	� ��   ��	$0

"A ∧ B"  �0� �W�7 / �0� 8�� :��;A / B  :��; /� ���  �$p��� �� .��3�∧    +�$�� �� ���$)�
 >����L>    /»/ «>+�����D �� ���)���      +��	$�5	� �$�� ���$0 >1��$� C�T� #�� ��� .8�� >

�� ����� &� �� ����      &$J)H :�$; E	$WL� �$� �$p��� �7 >&=��� ����  W� &�=� F� .������  ��
� i�������D �� �� ��	; +��� F� �� 1��! <��*7 x����   �	$d &� :�; E	WL� &� /  ��
+5 >E�4 >#)
 �� .8�� +�D	%J�D S�� ����� &! &�	0    +�$�� ���$� ��! #��     &$! ���$)� ��$�

&J)H 8��    1�$3 E�$p�� >8�� #=)� �W�5 ���� ��V0��� <���*7 / 8�� ����Q��� +�V���
.8�� 

 ��! &H	7 ���� #��K)�&J)H :�; &! �p�5 ��       +5 �	$ �� &$� >���$)� +�$�� F$� ���
�� E�p�� +��� +5 +�����D �� &=J� +���       �� #�$L0 #-$� +�$=�� ���$)� +�$�� �	 �� / �	3

  ���$� l!/����$9 �� ��� >����� �	H/ N7G)H :�;   '(	$)*� &$!     ���$| 1�	$� #$�� ��



"��� #�$ %&' ���� (�) �� )'%��� 	+,%�(   233 

�� >��	3  .��5 ����	-� N�9  /����9 #�� #��7�	WV� ��l!     8$�� 	$�./�� l!/����$9 >�$�> 
&J)H ��*�        �$� +�$�� �� �	$ ��$����� &$! ����D +��� ����� �*�2d ����� �� ��    #$�� .�$�!

�� +�V� l!/����9     +�$�� +5 �	$ �� +�$�� F� ���� :�; <��*7 >�J! 8O�� �� &! ���
�� l!/����9 &� �p�� l!/����9 #�� ��	� �� ��� .�	3  $%JD �� �)W� 1����H �� AL �$��� 

>����  ��� �� S�J�7 �=���7 �� >:�; ���� �
��� �� #�� S=V�  ���$��  �$�  �$��� .��  u$@�/ 
#�� ><��*7 S=V� �� &� ��H ����  &$O�	�   �$�  >�$��  �	$  R��$
��� . &$=���   $=�  ��$� 

R��
��� &� &P ��*� >��@��;  AL%JD �� �)W� N��9 �	�
���  8$�� . &$�  #$��  >�$�*� 
���� �)� +�	7 ���� �
��� �� &� A*O��� �������� R��
��� �/��� 8%���. 

 A�?@ >�=���7 :�; <��*7 S��Q� ��<��*7 ���B9�� :�; >�=���7  ���$@ ���� . +�$�� 
&27�� ���%�  S��$3  ���$���)�  �$�  ��$���2*7  ��	$�  �$o�	0, 1, +,×, <  �� ��  $o�  .�$����� �

 #��K)�ℕ  �$� C�	0 �� �*� .���! }�D +��� #�� ���� ���%� ��������� ��2*7 ��    &$!  �$���
C	��D �� �� �Q��� ���          C�	$0 ��$4 >��$! �$! �$*�2d �����$4 �$� �2$���� S=3 &� +�	7
C	��D  A�?@ ����� >R�	; #�� �� .����� >1�3 �O	��D ��  F$�  �$�z�� ���5  �	$H/  ����$�  &$! 

&4	)p� ��4�; RG)H C�	0 ��� �� �� ���$%� :�	ℕ	     �$�@� +�$�� &$� .�$�! <$��*7  �$7> 
 +	P �O	��D�(�)  ��	d &�  &!  

ℕ ⊨ �(�̅) 	⟺ �3��	:��;	 &J)H �� 	�!	� 
#�� �� .����� �	H/  >�H  �̅    ��$4 +5 �$�2*7 &! ���%� +��� �� 8�� ���7�  .8$��   #$��

�� &! &�?@  ��3 ���)� S=3 �� +5 +�	7l!/����9 	�./�� >8%��� ��!�7 ���p� 8��  �$� 
&=��� �)� +�	7 &� F)! �O	��D �� +��� A27�� C/� >U�%� :�; C	��D  ��$�  ���$%� �� �� 
�	 5.��! <��*7 +��� + 

           &$)� :�$; &$! ����$� �	$H/ �O	$��D �$�P �$� &$! 8$�� xO�H &�=� #�� �!{ &�2O�
C	��D C	��D �0��K�9 �0� ��� >��! <��*7 �� ���%� ���      �2$���� 	$�� &$� �� ���$%� ���

�0��K�9 �� �O	��D 1���5 > ��! <��*7 	� + 1 C	��D :�; &! ���� �	H/   �0�$�K�9 �� ���
  �T!��$�n   �$� <$��*7 ��  �$�! (Hajek et al., 1993)    $��o� ��	$� �� �	$
	� #$�� .A    S$;�

&4	)p� �4	
	� >���� ��� >���@��  >�$��� �	� �� .8��   �$�      R�	$; &$� �� :�$; +�	$7
S;� � >��! &*O��� �4	
	� <$��*7 +�	�4 &� �� +��� �� �O	)�� ��*     �$o� �� :�$; 1�$��!

    $��o� �	$ &$� +5 ��	$� �� �� :�; �o� ��	� i�	 / 8D�0A      �	$ #$�� .��$! &D�$
�
8�� xO�H / u��/ �4	
	�>  C�T� ����(Halbach et al., 2020) .����2� ��  
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3.   '���(%�) � *�+� 

27�� ���� ��5A E�)7 (F��G!) C/� (complete)     t�$�� R�$2J�� &$! �	� �V��9 #�� ~8��
 AO��� �� C�	0 / ��!���!� �	  &� +5  [��9  8$2T� ��� . �$��  #$��   &$� 8$���)7  &$P  �$�*� 

~8�� �� �p��� 8���)7 &� #��   �$Q��� C	;� �� ��*� >C	��D F� +�	� &�?@ &! 8�� ��*�
  $)� �� +�	$� :��; ���  � >+�	� e������ S��@ �7�2n� �4�	@ F)! &� / A ��$���2*7  #$=)� 

+��� ��	� ��� >8�� �4	� �|��7 #�� »:��; �� A)� ����2*7« / »R�2n� ���B9.« #��  �$?@A 
27�� R(	)�� ���� ���� C�	0 8���)7A .8�� C/�   &$��o� ���� +5  �)*7   $27�� ��$�A C/� 

)first-order theoriesC�� / ( +5 ���    A$)� &$! +��� �� ������2*7 ��*�) �� S$;�  ��$�  A$��o� 
��	� ��� �� �W�5 ��@��;  (�� ���0 A�?@ 8���)7 �	@ �� ����� .&� #��  >�$�*�  �$�  A$��o� 
A27�� C/� E�)7 8��. 

���� h�d �� A�?@ >8���)7��  C�	$0 )Gödel's incompleteness theorem(   �$� +�$��  �$�! 
&! ���� �� ���2� �*�2d ���4� U�%�  A$27�� � C/(first-order arithmetic)     �$�� .8$%�� E�$)7

 A�?@ �� &! 8�� ���P +5 �� R/�L�� �p��� �� 8���)7 E	WL� 8$���)7  �$�5 . �	���$)�  &$! 
> ��L0 A�?@ 8���)7 �� ��	� �� A��o�  &$27�� >C/�  #$�  &$J)H  U�$%�  >C/� A$27��  ���$@�� 
8�� .8���)7�� �� �p��� &� ��*� +5 8�� &! &J)H �� ���%� �	H/ ���� &!  U�$%�  A$27�� 

  &$J)H l$9 .+5 ��Q� R�2n� &� ���@ &� / 8�� +5 R�2n� &� ���@ &� C/�    �$�2*7 �� :��$; ��
R�2n� &! ���� �	H/ ���%� ���������    �$�P�� >���� R��24 &� .8%�� ��B9��    &$� 82$%�

>��������� C�� &� 82%� �O/ >8�� E�)7 +�V��� C�� &)� jG!    .8%�� E�)7 

  A�$?@ �����E/�  8$���)7��   >C�	$0��     &$J)H R�$2n� &$� ���$@     &$! U�$%� +�$�� �� ��
�� +��� �� U�%� ���0���  >��!���(��)>     U�$%� �������$�� C�$� ��  &J)H #�� .8%��

  �$W�7 &� 1���5 > ��! �/��� ��� ��	H/ RG)H &� �� +���	 �0� &�2O� .8�� 8����� 
&��o���� &=J�  E�)7  � ��� +5 <�*
 ���%� ���       ��	$� �� 8�*$
/ #$�� �$�� .�	$� �$���	

&J)H ��	)4 ��� J)H ���� >8%�� ���@�� ���A .8�� �	� #�� �� C�	0      ��	$� F$� ���$�
&J)H >xO�H		□	�	 ⟶ �	 �p��� �� .������ �o� �� ��	□	�	&J)H   ��$%� +�$�� �� ���   8$��

���B9 R�2n� &! AJ)H �  ���� �� +��� �� .��!   AJ)H□	� ⟶ � �� ��   8$��� �������$�� C
 �O/ 8���� �)� R�2n� �� +5      U�$%� �� �������$���� �O�$� >�	$
	� #�� &�H	7 ���� .��!

 A27��C/� �� �� �o� ������ / }�D ���! □	A     #$=)� >R�	$; #$�� �� .�3�� 8��� +5 ��
  }�$D �� &! �7�2n� 8��□	�  �$�         ��$,�4 >�$3�� �	$H	� �������$���� C�$� +5�� 8$%���
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F� �	H/ �� S�O�  >+5 �	H/ / �3�� �����������     8$�� #$=)� #������� .�3�2� ������ R�2n�
 &!A   AJ)H &�2O� .�3�2� 8��� C�� #�� ����	� >��� ��  C�$�  �������$��  8$���   >8$��

 ���� �� R�	; 8���  +�	$� □�>     R�$2n� �$!�       �����$V� / 8$�� �������$�� ��$4 F$�
 ���� �7�2n� �� j	)J��  ����.  

 A�?@ �� &! ���%� 1�����8���)7�� C�	0 &� +5 1��3� �� >�	3  A$27�� C/�  8$�� . #$�� 
1����� �Q���  C�$�  ��$�  ���$����� ��  �$�  �O�$�����! ����  &$!  �$�  C�$�  �������$��  U�$%� 

F� 8-�� ���%�� .���  U�$%�  A$27�� E/� (second-order arithmetic)  C�$�  ��$�  �������$���� 
>����� A)� C�� ��� +5 ��  � F� 8-�� ���%� .�� U�%� A27��    $27�� �$��� �$� &! >E/�A 

�� ���	� >8�� ���2� E/� C	)�� &� ����	7     S$;� >x$�7�7 #$�� &� .���! 1��3� ��� +��� ���
�� �� ��Q���     &$4	)p���� x$%��� �$�*� >+5 �$
��� C	)*� S=3 &� +�	7    A$4	)p� ��$�

���4� �*�2d +��� ��! .�� U�%� ��A27 >C/� &� ���� ��  C	$��D  �$�  F$�  �$�z�� ���5 ��   >���$)
27�� U�%� �� �� S;� #�� ��� .83��  ���	 �� ��Q��� S;� �� ��	� F�A �� E/�    �$� +�	$7

 AJ)H F��-V� +��� ��!.  S,D ��4.8���9  ���	 E/� A27�� ���� &� > 

 A�=����� �� ��	� R�2n� ��� >�Q��� ��(	d / ��	3� +�	� �W�5 8�� .&�2O� 1�����  ��$� 
 � ��� �7�2n� �LJ�-� +	�!�7 t��� 1�3 ��� &! �� F� &� ��	o��      C�$� �$� &$� �$�� >��2����

 As���R�2n� �� ��� F� �� �W�5 ��! 1��� �� 8%�� .�� #��  >�$o� ��  &$)�  �7�$�  +�$)�  1���$�� 
S;� �4	
	� �� &�  R��$24  �$���  �$7�2J��  8$�� . #$��  1���$��   �7�$2n�(proof system) �� 
�� +�	7 S;��   C�$�  ���$�  �$
���  R�$2n�  ��$�  �O	$)*�  +�����$
���  8$%��� . tG�$;� 

R��
�����D (metamathematics) &!  � �����    �$� &$�D�0 �$o� �� �
��� ���� ���    &$� >�$3
 �p��� �� .8�� 1�3 u
/ 8WH #�)�R��
�����D &� ���*� A*O��� i�	  #$��  R�$2n�  �$� 

8�� &! e�� �� �	 +��� ���� / �� A��� �J;� R��
���  E�$p��  �$�  >�	$3  �$����  R�$2n� 
8���)7 F� 1����� �7�2n� .�� #�� �� �o� +�	7 ����D R��
� �� R��
��� �� �s�H.8%��� 

 

4. -%
� ���. /�� � *�� 

27�� ����A   '(	$)*� &$! 8�� ���������� ���� >C/�       ��$35 +5 �$� ��$��� �� �$��� +��	$�5	�
�� 1���0 ����) ��	3 27�� ���� �� �Q������ �� �� A�� C/�   ���$%� i�	 ���� #�� .( ����

���� +��� �� �� +5 &! ���� ��	  A���0 ���� ����2���� ���� ��������� +�3  �$�  �$�! .�� 
+��� #�� i�	 �� +�	7 �� �0��VD(compactness)  / 8���)7 E�� ��� .��� #��  �$���  R��$@ 
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+��� ����� ����� .���� >&�	)� S;� ���Q��� �
��� &� S=3 C	)*� +5 �� #��  �$���  S$��@ 
+��� 8%��.  &� #�)�  >�$��d  S$;�  C�$)!  ���$4�  �$Q�Q�  M$�	7  F$� D    �$�� �$� / C	$��

&4	)p� �� C	��D �� +���� +��� �� ��     >u$@�/ �� .8$%�� +�$�� S��@ >x7�� ���   <*$
 #$��
27�� ����A C�� �	H/ �4�� &! 8�� C/�   1���$�� ���$� ����������� ���     1��$3� ��	$� ��$�

>8��  C�� .��O��5 / U�%� ����������� ��� 

27�� ���� �0�A   C	$)�� ���$� ������z�� +��! &D�
� �� �� C/�     / �*��$7 ��$���)� / �$�
�� 1��3� �W�5 &� &! �����	� #��K)�  c��%0 ���!> ���     $27�� �$��� &$�A  �$� E/�   �$�� 

(Enderton, 2001)   �$���3��*� ����� �$��� #�� .  / �$*�2d   8$�� ��������$�� &$!   ��$���
C	��D �� �� �� �=���7 c/� &� +�	7 +5 ��     ���$4� ����$� / ���$%� ����� .��! <��*7

27�� �������� +�	�4 &� &! ������ >�Q�Q�A �� >�	3 &�%���� �W�5 &� E/� F� ��   �$�-��
27�� ���� �� �B0 ���� �)W� ������ #�� .���%� ��=�A 27�� &� C/�A .8�� E/� 

J=V� ���� ����� &! 27�� ����A  ��������� ����3��*� �� E/�/� +5 �� &�  �$� /�   +5 �	$3
8�� �2���� �7�2n� 1����� ��� &!  ����$� .   >�$��� R��$24 &$�    �$���� �� �$��� #$��   #��$7

� �� &���	F  ���� ��*� > #�3�� E�)7 �7�2n� 1������� >    �$� �4	$� &$� ��� .8�� 1�W�   +�	$7
      #�$=�� �$���3��*� �$� �� �	!B$� �������$�� ����3��*� �0� .���3	9 �� S=V� #��(Henkin 

Semantics)    ���� �	$H/ ������$� #�� ���� ���� �2���� �7�2n� 1����� 1���5 > ��! ��	*7
 A�?@ / 8$���)7  ���$� +5  ���$@��  8$�� . �$���3��*�  #�$=��  �4	$�  c��$%0  �$���3��*� 
��������� >8�� &� #�� c/� &! ���������  ���� &! A���� ����	� A27�� E/� ��  �$W�5  &$� 

F� A4	)p� 1��� 1�3 �� &���� �� / u��7 �� �/� >&���� �/��� 1�3 8�� .C�� ���  �������$�� 
)�� �9 (8O�� �;� ��� #�� ����� ��8�� &� 1��� #�� .���%� #�=��   $27�� ��$�A  >E/�

27�� ���� &� �)��@ ������A     $��o� +�$)� u$@�/ �� �$��� #�� &=��� �� ��2� E/�A   &$4	)p�
.����� �� 8��  4	)p� &! ����� ��/�OA  )�A &4	)p����      �� . ��$��� �$o� �� �� &$���� ��$�

������'GT� >#�=�� �� ��  &! ��� 1��H� MQD +�	7 ���	�&� &4	)p����    &$���� ���$��� ���
1��3� .���! 

27�� ���� &! 8�� #�� &�=� ���A     $� u$@�/ �� >#�$=�� ����3��*� �� E/�    �$��� R��$@
27��A ��@� �	d &� .8�� C/� �� �� 1�3 ��� ���� >�7    ��	0�$�P �$��� �� �4	� +�	7 (many-

sorted logic)&��� S��3 >��	0��P +��� F� .8%���     A$���� / 8$�� �$���z�� �� ����p� ���
�����2*7 +5 ��� /��9 #�� >8�*
/ �� ��P  A$4	)p�  ��$p�  S�=$V7  1�$3  8$�� . ����	$� 
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M27�� �� �� &��� �� >����z�� &� N-� �	��� &� �	 �� &����  1��$3�  �$�  �$��!.    >C�$T� ���$�
����� �/� E/� A27�� ����    

�
 
= (ℕ,+,×) 

  ����� �/� C/� A27�� ���� �� 8�� C��*�  
�
"
= (�(ℕ), #, ℕ, +,×) 

  A���� &! ���H  
# ⊆ 	ℕ × �(ℕ) 

�� <��*7 ��� S=3 &� :�	3  
�#%	 ⟺ � ∈ %. 

+5 �� }�D �� �=�� E/� A27�� ���� ����3��*� &! �H �	@ ��� &4	)p� ��	� �� ��   �$�
 #��	! +	P ��� >8��(Quine)  �$� R��$
��� �� �s�H �� +5 >      �$��� A$��� �� &$! �$����

  �7�9 ����� ��� >���� �D�d �� .8�� e��(Putnam)  �$)� �� ��� #$�� >    ���$)7 / ����$%9
1����� #��  �$� 1�	-2O� >����� �/�� �7 �� �
��� �Q�����. / �Q��� ���   �$����(Putnam, 

2010).  
 

5.  1�$2�
�3 � 1�$2� :���  

G! �������� >&0�D &! 8�� ��4�	@ / C	;� �� ���2� F��    +�$@ �$
��� h	%J�D / +��
27�� /� �o� ��	� ���� u@�/ ��) ��! �D�*� > ���	�A  '��$*� ���)7 #�� ��� �	� E/�    S=$3 &$�

�
�/� .(���3  ���7 R�2J�� +	P ���%! M�	7     +���$�� E�p���$� &� &0�D �J;� h��
�/�9�  ���� &� R��
��� S�	�7���� >�	� .����0       �� �$��� #$�� &$! 8$%�� x�p4 #�������

 ����� R��
��� ���� (Priest, 2017) ��� .  #$�� �$H &�      [���$7 C	$d �� <$J�-� S$�(� &$� >
1����� 1�3 &s��� ���� ���� �LJ�-� ���       �$��� E�$� &$� &$! &$0�D �o� ��	� ���� �� &! ���

  .��7/�L�� >1�3 �	WV� ��������� �� F��G! 

� ���� �#�� ���� >�� ���� ��� ��P �3��� (many-valued logics) >���%� ����  ��$�  �$� 
&� c��� �� >��V�� / ��� �� 8��W� c��� )���D .(1����� ��� �Q��� ��	0��	0 ����  #$�� 

1��	�� �� ���� ��� ��.  F�$�G!  &$s���  1�$3  8$�� . ���$�  >C�$T� ��  1���$��   ��	�$��!	O
(Łukasiewicz) ����  �$���  ���$D 1���$0 c��� >   ���$4 >�$�  ���$� �� [0,1]    ��$Q� .8$��

1���0  c��� �� ���  �$� ����� �3���	1 − � ����      �$� �$���� 1���$0 /� �J$,D x$�!�7 c��� .
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c���  )��!�� #�� ��� >x�7�7 #�� &� >8�� /�      >F�$�G! �$��� C	$;� #��$�)W� �� �=�  
� ∨¬����	-� �2�*� ����  >�O�n �3 ��d S;� >   �� ��	�$��!	O ���� &! ����� >&�2O� .����
 �	�3 &��
��� &*O��� �� > ��!  ������D ��	� >1��L��� +�)� ����  F�$�G!  8$�� . ���$� 

>C�T� ����� &! &� F2� �=���7 &� 1���0 ��� #�� 1����� c��� �� > ��� �� 1���0  �$3��� 
�-V� ���� / 'GT� c��� F� 1���0 �� 5/0 8�� �� 5/0 8%��  . 

     �$O�n �$3 ��$d S$;�(principle of excluded middle)    �$��� �� �$��� �$=� ��   ��$�
�� �� >���� S�(� �� &�2O� >��� ��	W3 ���� ��*� �	WV� F��G!��.    ��	W$3 �$��� .�	3

�� ��    1�$�� j�$�� �$� &! 8%��� &�����0�	W3 R��
��� ���� +�	7   ��$� �$s/��� )Brouwer( 
 / ���J� +���
����� A��9  AL%JD��	W3 �	H	�  1�$�5  8$�� . �$�����D  �$���  ��	W$3  ��

��  +�	7 E/� A27�� ��	W3 ����   8��/�$�� ��$! #�� ��P �� >8D�0 �o� ��    ���$�� ��$�
 A*O��� �������� ��	W3 �	H	� �� ��/5 .���� >C�T� 8���)7 ����3��*�   �$=I��!(Kirpke 

semantics)> &! ����3��*� U	2�� #�� ���� / �������H ���� ����3��*�  �=$���7  >8$�� 
�� ������D >��	W3 R�2n� ��B9 8%�� (Trolestra et al., 1988). 

���� �� ��� � �� F��G! ���� C	;� F��G!��. ����L �)�   C	$;� / +��� ��� ���!
�� c��%0 �� +5  >���� ������WH/ ����(modal logic) ���� .������ #�� ���� +5 8��  &$! 

����� ��� 1���0 �� �� �	� ��/�
 8�� ��� �� ��	�  �$��  �$���  #�$�P  8$%�� . &$�2O� 
��p� ��/�
 ��� +�	  A)� �� +�	� :��; +�	71���5 ��� S)��� ��  ���$@ ���   &$� /  �$��� 
+��� ���� .�� �����2*7 >���� x���� ���� 8��3 �� 8���  ���	 ��/5 . #$��  �$���  �$� 
 � �� �o� �L%JD ��L� / ��2O�H /  � ���������! �� E	J4 �7	�I��! ����� .���� >C�T�  �$��� 

+��� 1����H �)W� �� A���� 2�C�� ����/ ��   �7	�I��$! E	$J4 �� (model checking)  .����
'(	)*� ���� #�� �)� �o� �� F��G! ���� ���� �2�@� �� �� .����0 

 � N�$� �Q��� 1����� F� U�-��� > ��L0 &! �	���)�     �L$%JD R�$o�G� ���$�� &$=�5 �
 >�3��j��� ��  �J�(��� �����! S�2@���B9 �0������ ��� �� /    �$
��� ��$� +5   �$�� .8$��

  �$� t�$�� �p��� �� �*�2d �	d &� &! �L%JD �V��9       #$�� �� F����$! &$! 8$�� +5 �	$3
����        >�O(��$�� �$=L7 �$4�	@ ��	$� �� �� �$5 h�$� �����������  �� ��������� ���  �$�*�

 �v�/ ��!��!>���� �� ~��� #�� N��9 �� �� &� ��	� AL%JD ���� ��  ���$�� . #$��  �$V��9 
8�� ��o� #�� N��9 &! F����! �� &���� ��     �� +�$WH ����$� >�$���J@��� �$� ����J@� �

�� ���)���� �� +���
��� .��!      ��$����*� j�$�� �$� �$W�7 / >�=���D R�o�G� �� ���D +�	7



"��� #�$ %&' ���� (�) �� )'%��� 	+,%�(   239 

 U�-��� &� 8�� >R��
��� ��/��A@G4 ��	� A����   .�$��� �	   x$�7�7 #�$)� &$�  &$=��� >
�� ��W� F��G! ����          >���$D �$��� �$� �$�� N��$)� �� �$���D +�$�� �$�/�� ���� ���	7

 ��	� �� e�� �V��9R��
��� 8��  .  
&� +�	�4 &�	)� �� >���� �������! �� ���H �� +�	7 &� A��o� ���7 �� ��  $���  $7	)�>�9	 

  �� ��	�7 ���7 �9	7	)�HoTT '���� &! ��! 1��3�    �$��� / +�����$
��� &$H	7 ��	�   +�$���
8�� &�D�0 ���@ (Homotopy Type Theory, 2013).    #�D�$0 �$o� �� �� ���)� 1����� #�� ��

���7 &4	)p� ��H &� ��  A���� �� ������ >��	W3 �� +�	7 N-� ��� �*��/ ��  R��$
��� 
�� �������  ��!  .���� >&�	)� ��H &� +���� �� +���� ���7 �� +�	7    / ��$! 82�$; �$�   &$�

 ����$� ���� ��	� �� x�7�7 #�)�   �$
��� ��$�.HoTT  &$��o�     8$�� ���$)� G��$! �� /
��     +5 #��$�)W� &$! 8$D�0 �$o� �� +5 ���� �7/�L�� �����2*7 +�	7      A$��o� j�$�� �$� �$�

�9	7	)� 8�� .��P�� HoTT ����'�   8D�$V�9 �� �$�� >1�3 ��� ��	W3 ���� ���2� ��   ��$�
      1��L�$�� �$�� �$O�n �$3 ��$d S;� �� E/�O R�	; �� >+5 �� R��
��� ������� ���� ���

�� �0v�/ �� .�	3    R�$2n� &$! 8$�� +5 1����� #�� U	 ���     �� +5 �� 1�$3 ���$)� ��$�
�� &����� R�	; &� +�	7 �� �O�p� �p��� �� .��! ����/ ��   / �$��H �	$
	� #�� &� &! 8%

�?�  �%�� +�@ S��/� �� &! �
��� ���� . �����I� ��V�� U�BH   &�$3 &� +	�!� >8D�0  ��
.8�� 1�3 S��27 ����9  

N��9 �?*� &� >�*� S,D /� �� �� ���� �� M27�� �L%JD ���     #$�� ��$�� �� . �����$9
N��9  &! 8�� #�� >��»~8%�P ����« >»   ���$�� / �$��� :�$D   ~8$�� E��$! �$Q��� 1 « /

#��  &!»�� ��5 ~�	� �Q�*� ���� ��P &� +�	7 .«    ��$� &$� �$��� <��*7 &! �3 �!B�� ���� &�2O�
   / 8$%�� #$=)� �/� +/�� ���� <��*7 &! 8�� �Q�*� E��7�9 >C�T� ���� .8%�� 1��� &H/

�� k�H�7 ���� &! ���! &� >���� E	WL� +��)WD ���� &! ��� �� E�p�� +����    �	$ / �$���
 ��! 1��� ����(Putnam, 2010)  u���� >��!(Maddy, 2012, 2014)    ���$��	 &$���� #�� �� ���

.���%�  
 

6 .5
6� �)�78 �� 9���% �� #8�
� ��� �� #8�
� 

���� �� F����!       �$� e����$�� #���	$@ ��	$� �� �� �$5 h�$� >1�3 t��� ���  �$��~   #$��
�� ��	� #�� ��  .8�� �L%JD �V��9   R�$T! &$� +�	7  �$���0 (pluralism)   &$���� �$�   �$���0

(monism) &���� .83�� ��Q�4�   �$� :G$d� 1��Q4 #�� &� ���� �� ����0      F$� �$W�7 &$! �	$3
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���� �Q��� / ���� �	H/ #����� ���� +5 �� �	H	� ���       8$�� #$=)� 1�$��5 �� &$! ���$�
2�*� >��	3 �D�*�.���%�� � R�T! >S��Q� ��  �$���0     $! 8$�� �$Q�*� �$��� ��&  �$���   ��$�

�� �o� &� .��3�� �2�*� ��)� &! 8�� #=)� �LJ�-�    $0�D &$! �$��A  +	$dGD�    F$� >��$0
&����  w����! +	P �D	%J�D }	4 �� / 8�� �Q��� ���0 (Carnap) �$� ��    A�$�� �� +�	$7

R�T! ����0 ���@ ���.   

R�T! ��P &� �	 ����0 ��  �%Q7 &���   / #��$��� �Q��� &!  ���BI� 8�� #=)� .�	3
 / ���� �	H/ &����1����� ��� 	H	� <J�-�     �� #�$3���� 1��$9 ���$� ���� cG7 ��)� >�

&��� ��)� �4	� &� l9  >���%� ���� #��    8$��W� �� &$=��� .����� �� �� �� 8Q�Q� �� ����
��! ������3 �� #����� ���� #�� 8�� #=)� ��  �W�7 x��Q7 &� ����    > �$�! c	$ C� ����

S��Q� ��  .8�� ���� �4	
	� �	> &���   �$��� #��P &! ��V������ #��P 8�� #=)� ��
���W� #����� ��Q4 &�H	7 �� .����� �	H/ ��� 1�� >���   R�$T! M$�	7 �LJ�-� ���   ��$���0

�! &�� 1�3 &�D�0 ���@ &� �� ���� &! w����! ����� ���%! .  �$� S$�	�7 ����� ���������  �$��! 
  �$� ��$! &� ��*� F� &� �� �Q��� 1����� / ���� R��G�;� /  >�$���   ����$� �$��Q�*��   &$!

�� l!�� >��	3 �D�*� 8@� &� ����� �4�	@    &$� / �$3�� &�3�� �� �	 �Q��� 1����� ���	7
.����� +��H� ����� �� �Q��� 1����� ��� x�7�7 #�� 

! F� �	 &! #��	!R�T  �$�Q4 #�� >8���0�   �$� �� �� w�$���!      #$�� S$�O� F$� .�$�!
�� �	 ����� �4�	@ &! 8�� +5 �	
	�  ���2� �� 8%���  �$Q��� �$4�	@    }/�$L� N�$9 ��

�� �o� &� .��	3 �D�*�  �Q��� �4�	@ ��� �����Q�5 &��9    �$W�5 +��$� ��=� �� &! ���%� ��
 �� 1��L��� >C�T� ���� .8%�� ����0! S;� #���� & +�	7 ���WH �)=� ��> &�	)�   i�$ ��

 �� >��! e������ �����B0����� U���H� �Q��� 1����� F� �� �o� &� ��B9��  .�$��    #$�� S$�O�
  &$J)H A$)� A4	)p� +�	� �������� &� &H	7 �� &! 8�� +5 �	
	�     �$D�*� �� >�$2�*� ��$�

�� >���� F� �4�	@ �J! ��4�	@ �� 8%��� @ �� / ��! �/��9 �7  &$�	)� �� �$��� +5 ��4�  ��
1�4�@ #�� �� �=� �� �J! ���  .8%��� �7   �$Q��� R��� �� �� hG�� &! 8�� �Q�*� #��	!

E�� �� �LJ�-� R��� u@�/ �� &! 8�� +5 �d� &�  1�$3 &�D�0 �o� ��  &��V� ���    ���$�  .�$��
 C�T�∨  �$� F��G! ���� ��	∨	       �����$! /� / ���$%� <$J�-� M$��� /� ��	W$3 �$��� ��

 �� #�� .����� <J�-�1�0��� S! ����0(holism)  � #��	!   �� �$V-� ���� �4�	@ >���� ���	
&��o� �� �W�5 ���z7 �� / ���%� �)J4 ���      .��$! �$o� �$��p7  $� �$��� �� ��� +�	7    &$�2O�
M��� 1����� #�� �� <J�-� ��� #=)� ><J�-� ���   �$�� ��3�� &�3�� ����| &��V7 &! 8��
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l9 .���%�� �=� &H/ ��� &� R�T! ��*� F� &� #��	!       �� .&$� �$�*� F$� &$� / 8$�� ��0
 ������9      �� �$��� > ������$9 8$�2T7 �$� ��� > ��%� &H�	� �Q��� <J�-� �4�	@ �� <J�-� ���

1��! 8�2T7  �   . ��  
 ��� &�2O� (Maddy)�� ��  � �� #��	! �o� ��! (Maddy, 2012)    C�$T� F$� �$� �� /� �o� .

��    �/� �$� �$O/ ��7/�L�� ���2%� / ��7	�� F���=� �� 84�� E	WL� .��� k�
	7 +�	7  #$��
&��o�  �=���D ����)� ��	7�3�� 8��� �� /� #�� .�&��o� �� U	%��  � x�@�   l$9 .��	3
�)� 	� �� ���2%� F���=�  � / ��7	�� F���=�  � &! 8L0 +�	7   �$� �$� 84�� E	WL� ��

�� ���� &! ��	�� ���	�� #��	! ���3 8��W� �� .���%� &��o� #��5 &� 8%���    �$)J4 ��$�
.���)� �W*�� >����� E�4 8�O	2Q� &! 

R�T! �4	� �� ��� �=���7 �� ��D� ����0    <$��*7 �� &$! 8�� 1��� #�� �� ���2� &! ��!
1�4�@ x%� �� ����  �� �L� �� :�; &! ����   �$� >�$��!      / R���$Q� #�$� A$���� 8$%���

&���� �� �� &p��� .��! S�J�7 <J�-� ���    &$���� #�D�$0 �$o� �� ��     x$�p4 ><$J�-� ��$�
  S$�� '���� .�3�� �2�*��� ���� �� / �2�*� ���� F� �� e������ F� &! �	� ���	-�(Beall)  /

 C����(Restall)  R�$T! �� >&��V� �O(���� j��� ��   ��$D� �$���0  1��$!   �$�G4) �$��   / ��v$�
 >+��$$���1398  >+��$$��� / ��$$��G! /1398�$$J�D ��7��$$� .( (Field, 2009)  �� ��$$D� #$$��

R�T! �� &H	� �� ����0 R�T! �� S=3 #�� ��� >���� �)� xO�H �� ����0     >/� ��$Q�4� &$� .�$���
#�� 8�*@	� �� &! S=3 &� <J�-� ���  �2�p4 ��P > ��! C(���� <J�-� ���  �	$ .8%��

R�T! �4	� �� �J�D  ���p�� ����0)normative pluralism( �� ��D�     8$�� �$Q�*� �$�*� >��!
e������ ����� ���� �LJ�-� ������*� / ����p�� &!  �$� l! �� / ���� �	H/ ��    �$� +�	$7

.��! ��D� c�o� ��	� �Q��� 1����� �� >�	 �o� ��	� �����p�� j���  
1����� ���Q��� �  +��� �� �=�����)�  c/� F$)! &� / ���%�     &��$� �$
��� ��$�

�� >j��� #�� ��  .��	3       +�	$�� &$! ���� #$�� &$� ���%� >8�� &H	� �7�2n� ������� &=���
     �� .8$D�� +5 ���$� �O	$Q*� �����$! / ��! &s��� +5 ���� �2���� E�)7 / 8��� ����3��*�

1����� >u@�/ >�Q��� ���  1v�/ S=3 �� �� 1�����     AQ�J$� �$� x$����� &! ���%� �
��� ���
+�����
��� �� N-� ���� ���@ &�D�0 ��� .&=��� F� S;� �Q���  >i�$  �$����  S$;�  ��$d 

�3 >�O�n �� F� 1����� �Q��� i� ��p� � >&$� �� 8�       �L$%JD �$V��9 &$=�5 �� ��$V��
>�3�� .8�� &Q�J� �� M27�� �V��9   &=��� &�2O�  #$�� �����$! 'GT�    +�$�� ��	$� �� S$;�   ��$�

8�� ��p� �*�2d  &� &=�5 �� N�� &! 8��  W� �V��9 >&� ���
���  1���$�� &! ������   ��$�
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�� &*O��� �� �Q���  ���!�� ���� +�D	%J�D &� >�3�� M27�� �� .���0    &$! ��$! &H	7 ���� &�2O�
1����� #�� >R��
��� �� �V-� +�	�4 &�    $
��� h��$*�� �$��� ���2� �� ��   �$��� �$�*� >�

�� &*O��� >F��G! 1����� #�� ������D >���� R��24 &� .��	3      F�$�G! �$��� +�$)� �$�
.8��  

�� �o� &� R�T! #�� ���-��� &�  ���	�� &=��� ���� ��� &���� / ����0   > ���$� 8�� ����0
��        >N$��9 #$�� �$���� .8$%�P �$��� &$!  ��� [��9 N��9 #�� &� +5 �� N�9 8%���

 AL%JD �J;� �	
	� �$���  .8$��          N$��9 #$�� &$� �O�$)H� R�	$; &$� >�$*� S$,D ��
�� . �����9  

  

7. ;'<�� ��� 

� ��&���N��9 ��� &� >    �$� >�$����� �$��� ��	� �� &! �J! ���    ��$�� �� . �����$9 #$�� 
N��9 �� �� +�	7 &� #�� ���	� 1��3� ��!  :���� ~8%�P �G� ��2�4�  �$4�	@  �$Q���  E��$! 
~8��  1����� / ���� +��� ��� 1����� / >�Q��� ���     1���$�� �$��� / �$Q��� ��$�   ��$�

�G� &P j��� �� �� �
��� ����� ~��!  ���7 ���� ���� ��/�� �� ��� ����o�  <$J�-� 
�� #�� &���� ��  ��!.  

 S��3 ���� �� > ���� F��G! ���� ��	� �� &! �	���)�&J)H ����    +5 �� &$! 8$��
     &$! 8$�� �H����$�� ��$4�	@ S��3 #��K)� / (���� +5 C	;� S��3) ���%� �2�*� ����

�� �L� �� +�	� �2�*�    $W� ���	$� #�� �/� �� >���� F� <��*7 �� .���!    >#)$
 �� .�$��
 82�; �Q��� 1����� F� �� ���0��       F$� >C�$� �$� �� �$�� >�$��� F� �� ���0 /  ��!

'(	)*� ��� �Q��� ���)� 1�����  ��3 ���)� +�	�4 &��Q��� �;� �� �o� &�D�0 ��  �	$3 .
&�2O� �� #�� ��	� ������T��� ��� �	H/ ���� .���� C�T� ���� >&��	�9 ������� �Q���  8$�� 
&! '����� &� �	o�� &� ��! +��� �������� ����Q +	0 �� ��O��5 �
���  &��$�  1�$3  8$�� 

) >+����� / �)7�1398( .�� >}	4 1����� ���  <$J�-�       1�$3 �$D�*� F�$�G! �$���
+���� ���� / #%��0 >R�2J�� >&0�D M�	7      &$! F�$�G! �$��� &$! 8�� ���@ >���� +����0

/) �*�2d +��� ��  !��  ���)� �� 8�� (+�WH �� �! �����>�      �$D�*� �J$;� h�$� ��P ��
&��9 +�	�4 &� ���� #��   .8�� 1�	� R��
��� ���� ��  

 &0�D #�� &� ���� &! 8�� �Q�*� �$� �=D &�	�P E��� &! N��9  �$��!   8$%�� M27�$� >
 N��9 #�� &� &=J� 8�� M27�� $��� 8�� �� �� 8Q�Q� 8%�� ���@ �0� &! >�   �$��� &$�	�P



"��� #�$ %&' ���� (�) �� )'%��� 	+,%�(   243 

���! �=D. �
 �� &0�D >�p��� �� ����V��/�  �$� C(���� ���� �� ����0     +5 h�$� &$! �$�!
 ���Q4 &� .8�� ���%�� ���/� / ���{ ��������D &� ���� #���!/�D>&0�D  �$���  SQ�$%� �� 

+�%�� / #�{ /� 8�� .�4�	@  �$���  SQ�$%� ��  +�$��  ���$%� /  &$�  �$��*@�/  SQ�$%�  1��$3� 
�� ���! .&�	)� >&0�D ��� �� >��� C(���� �� �� F� C(���� �D	� :8�� 

 �0�» �$���� ��D �� / ����� e/� �� j�7«  �$0� /  >»  8$�� 1�$���� e/�« '�$�/�O > »   1�$�5 ��$D
8��«  .  
�� ���� �o� &� >R���
	7 # �� �� &0�D &! ��� &���� 8%���    #$�� �$� S��Q7 �� . ����� ��0

8%�	����	9 >1��Q4  ��Q�Q� >+���� ��Q�4� &� .����� ���@ �Q��� ���    �	$H/ �$���� +�$�� &� &!
8%�	����	9 8%L����  .�����       �$�� R���$24 �� w�$���! M$�	7 ��	$ &� >���� ��	� �� ��

:8�� 1�3 t�d 

  +�$)� >�� c�	$ +��� S=3 ��*� >�� c�	 ���� &! 8�� ���5 �%! ��     &$! �	$d
�� �� &���	 /� �� &P +5 E�)7 .���%� ���	 �� �0� &! 8�� #�� >�	3  �� ���	  #$��

c/� ���� >��! ��� 1��� C(���� ��H / ��! +��� ��3/� &� �� �	 ���   >�L$%JD ���
 .��� &s��� �	�� �4�	@(Carnap, 1934, p. 52)  

 ��Q�4� &�w����!  �$� S$��! ����5 �� / ���%� ����� �4�	@ �� �V-� ���� �4�	@ >   +�	$7
 �� �4�	@ #�� .8�� (���)�) +��� F��� +�	7 � xO�@ ��1����    �7�$2n� <$J�-� ��$�   +�$��

��!    RG$)H UB$! / :�$; ��	� �� +�	�� x���� ����� �� &! 8%�� +5 �� u��� #�� &�2O� .
 .8$%�� ���� ����� ���� F� �H ���P �	 #�� >8L0 #-�  � ��� ��	� +���    #$�� ��

 � �=���7 �� w����! ��	�  ���� �O�(Carnap, 1963).  
	! > ���� &! �	���)� ���   &$! ���$�� �4�	@ &� ���� S�JQ7 >�;�*� ���=���5 h	%J�D #��

 A2�H�������@ ����� �� �� �� #��	! ��Q�4� &� .��!>  A�	o�� �� �V-� ���� N$���  �$�  8$�� 
&! S��3 E	J4 �*�2d / R��
��� ��� 8��  / ���z7 �� �V-� �� #��  &$�	o��    8$�� #$=)�

N-� �� ���z7 &� ��� .��� ���z7 �� &�	o�� S! / �	3 �p�� ����  1���! ��    F$� &$! 8�� ��
 �$� 1��p�� N����5 / &��p7 F�� �� &�	o��  	$3       �$��z7 &$� ��$�� R���$z� R�	$; �� / �

�� �	H	� >���� N-� �� ��� ���z7 #�� .��5  &��9 ��*�   A$�	o�� N-� #��7 �� N$���   $� 
#=)� ��=)� >���/� S�(� &� &! ��P�� >8    #$�� ��	$� �� �$��z7 S��Q� �� 8�/�Q� 8�� #
N-� &��9 ���        u$)H �$D�*� �� l$9 >C�$T� ���$� .�$3�� ��$V�� ���%� >�
��� / �Q��� ��  

>���2%� F���=� �� �W�4�� ���2%�          ����$4 u$)H �$�  !�$� #���	$@ �$��z7 &$� S��)7 �%!
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83��� ��P�� >�J4 ��! #��  +�$=�� C	;(�      �$� >&$�	)� ���$� .8$�� ��B$9     S$;� &$� +�	$7
u��	7  ���B9 ∧ &� 82%�∨ .��! 1��3�       �� ��	$���	! F$���=� �� ���$%L7 	$7�9 �� S;� #��

�� #�� S;� ��� .�	3 1�{ ����0/� .���� ���*
/ #��P ��� ���)� -�� e	�    �$��z7 &$� ���	7
 �	�� �� �� �	,7�	H/ 8�	� ��� �=���D �p�� �	3. 

>u@�/ ��  R��� &! 8�� �Q�*� #��	! 1����� &! �Q���   1��$3� �W�5 &� �Q��� <J�-� ���
��    �	���$)� >&$�	)� ���� .��7/�L�� ������P u@�/ �� >��3�� &�3�� &��V� ���� ��P �� >���!

  > ��L0 S2@ N-� �� &!∨   / ��	W$3 ���� ��∨    �$J4 F�$�G! �$��� ��    �$�P C	$;(�
/ >���%�� ����/  �� � �� ><J�-�  ������9 /� �� +�	7     /� �$�*� #$�� &$� .��$! 1��L��� F� �

&����  ������9 /� &! �p�5 �� ��� .8�� ��0 &��o� #���W� x%� �� >�� <J�-� ���   �$��p7 ���
�� #=)� >�	H	� /� ���� �o� �� >����  R�T! .8�� ��0    �� &$! �	���$)� S$,D    1��$3� S$2@
>��� &9	J�9 >�3    �$� 1��$ #��	! 1�0��� #�� &� >�;�*� h	%J�D      ���$�� >/� �$o� &$� .��$�0

  N$-� >/� ��$Q�4� &� .8�� ���/ ��� /� �	 �� w����! &� #��	!      S$;� �$���� �$��� �� ���$�
�	o�� �� �V-� &=��� #�D���� �� ��� >#�?�Q� ��)�H� ������A    ��$�� ��	$� >8�� MJ. N���

            / ���$%� +��$! �$o� h�$; S$��@ �$�. �$Q��� C	$;� �$�� >�$��� R��$24 &� .���%�
H'GT� �� +�V����� u��	7 S;�  ���B9∨  &� 82%�∧    ��$� �� &$��9 �$��� #�� .8�� R/�L�� >

 ������� ����)(rudimentary logic  �� '����| .����   &$���� F$� ��� >N-� #�� ��	� ��   ��$0
>���� N-� #�� &�2O� .8��  '��/�O  A)� S��3���� !     &$! 8$�� �$V-� #$�� .8%�� F��G

� 8��� �0� >+�WH�0v�/ &� &H	7 �� �� / 8�� 8��� >�	3 &�D�0 �o� �      $���� &$! ���$�
    �4	$� �� ��$� >x$�7�7 #�� &� . ��! }�D >&��p7 &� &�%��/�� >���V�9 �� +5 &!  ���� S��)7

u@�/ �� ��D� ��	dGD�	� ����0  ��!(Maddy, 2012) .  
     #���$V����/ &$=���K�5 &$! 8$�� #�� ���� ��� ��	� �� �J;� S=V�(Wittgenstein) 

�� (&O��� ��) �� �W�7 �� ���� �4�	@ >��	0 �)� / ��� N��)� +�	7    >��$! +�$�� �� k�
	7 +�	7
+5 +��� k�
	7 �� ���� �� ��� ��       �$4�	@ &$! �	���$)� .��$! 1��L�$�� �4�	@ #�)� �� 8%���

�)� �� ����D ����� i� +��� F�  +5 N�9�$V�9 #�%��� +/�� >+��� +5 �	 �� +�	7   +�$��
 .��� k�
	7 >���� ��	� �� �$)� ����� �*�2d +��� ��� �� �� ��! #�� u@�/ ��    E�$p�� +�	$7

+��� ���� ���� >���      / 8$%�� i�$ +�$�� F$� &� �	��� ���� .8�� +�%=� <J�-� ���
�J! ���� >8%�� +��� k�
	7 S��@ ����� ��� &� #�������   .8$�� #=)� �4�	@ #��7  #$�� ��

�� ��� ��	�1��! t��� �� ����� #  &! ���F� ��	� ��  i� ����>  �$�    �$�����D �� +�	$7



"��� #�$ %&' ���� (�) �� )'%��� 	+,%�(   245 

��� .8L0 #-� +5 +��� ��	� �� �*�2d ��� �� �o� &�    ��$�� >8$%�� ���/ ��Q��� #�� &! ���
+��� >1/G4 &� .8�� +��� #�� �	 >������D +��� >����D +	P ����� ��	� ��    �$*�2d ��$�

����� �� ><J�-� �Q��� .���%� ����	�� ���%=� 

   A$*O��� ���$� ����� �� F��G! ���� &! �p�5 �� >R��
��� ���� ��	� �� R��$
���  �$�� 
1�3 >8�� �D�	7 �2%� �� #�D��B9 ���� F��G! �	H/ ���� .&�2O�  �$��   �$�� +�D	$%J�D 

�� A���� R��
��� >  ���� ��������� �� ��� C�	� 1��� ��� .����    &$! 8$�� �Q�*� +�	�O�! >C�T�
N-� &�H	7 ���� �� �o� &� ��0����� &! R��
��� �� ����      ���$! C�$� #�$4 �� �$O/  ����

 A$$��o� +	$$P >���$$%��$$*�2d �$$�.) S$$;� (�4	$$
	� &$$4	)p� > 1��L�$$�� �� �$$��� ��$$� 
��0������9(paraconsistent logic) x����   8$��(Colyvan, 2012) .��  #$��  �$���  >�$�  �$4�@� 

>�@��7 ��*� &=��� �� �@��7 +�	�� �1���0 �  �� >8D�0 &p��� �� �� �$�  �	$3   &$�H	7  F$� .
 A��o� �	W| �� N�9 &! 8�� +5 �	
	� #��S;� �4	
	� &4	)p� > +�����
��� ��  E	$WL� 

��	W3 &4	)p� ��! �� >����! / ����| l!/����9 ���� +	P  l!/����$9  >S$���  �J=$V� 
�� #�� 1�� 1�	2� 8�� .��� �����! E	WL� ��	W3 /  �@�$���      �� S$2@ >+	$7	�� �$�� �� �$�

  R��$$
��� .8$$�� 1�$$3 ���$$)J@ �$$4�� #$$�� �$$� ���	$$0 >��/�$$�� �)$$�� <���$$*7 �	$$W|
  .8�� &���� #�� �� ��35 / �)��@ �O�T� >8�� F��G! ���� �� �� ���2� &! >&�����0�	W3  

�)� �o� &� �
��� >1�3 �!{ S�(� &! ��� �� +���� &$��9 ���� ���z7 &� U�p� �� ��/�  ��
+5 &�2O� .��! R��
��� 1����� 8�� �� '�)�� ��  �$��� ���� �
��� ���    F�$�G!��. ��$�

�� C�2Q��� �
��� ������*� j��� ��     �$��� �$� �$� ��3�� &�3�� ������! &=�5 ��3 &� >���!
&�3 .���! ���@�� ��27�� �
��� ���  
  

8. �>�?) 	
�� 

� #�� ��#3/� �
��� ���� �� j�%� R�=� ��� ��	� �� >&O�Q     �$� lI$� . ���$! ��0
&��9 �� 1�3��� �Q��� 1����� / ���� #�� R/�L7 &� &H	7     �� &$!  $���� k�
	7 >R��
��� �

1����� #�� U�-���  #�� &� .���� �	H/ ����5 ����� �/�� �7 >��  1���$�� U�-��� �� >x�7�7
R�T! �� �Q���  ����0  U�$-��� �� ��5 &=��� �� / 8%�P ���� &! N��9 #�� ��� . ���! ��D�

 &$� . ���! ��B0�/ +�D	%J�D &� �� ���� �	H/ ����5 �� &P �7 ����   +�$)� >1/G$4    &$! �	$d
���� �� ���� ��� / �J�D >E��7�9 >�=���7   1�$3 �!B$�� ���� +�D	%J�D / +����     �$�� �$� >�$��

1����� #�� ���  ��Q�*�  ���1����� A�Q� / �Q��� .8%�� h�L3 +���P �
��� ���  
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 +�=�� / ���� ���� N��� �� ��L� �,��� ������H F��G! ���� +�$���    �$� R��$
���
��o� ���2�A / &4	)p�   ��*� >+5 &� �	��� �Q��� 1����� #���)W�ZFC >1��� +�V�   &$! 8��

�� ��	 &� ��������� R��
��� G! ���� ����� �� ���	7       8$�)�� �� #$�� �$�� .�	$3 �$�� F�$�
����  �$)� F��G!��. ���    A$*O��� .�$��! �$�  F$� ��  1���$��  ��$� -�  �$��� <$J�   ��$�

���2�� ��� / <J�-� ��������! �d� &� F��G!��.   �0�$�K�9 / ��   �$
��� ��$� +5  �$� >
  .8D�� ���	 &����  

  

��?� ���)  

) .E +���W��	9 >.E �)7�1398��� >&��	�9 ���� .(�  C�� >��/v910 1��)3 >1 .�; >89 -120.  
��G4 e�� >.t ��v� ) .E ���%�1398R�T! ���Q��� ����� .( 8��. ����0      �$��� >�$��� ��	$� �� �	$��

 C�� >��/v910 ���)3 >1 .�; >195 -211. 

�����! >.� >����G! ) .� >1���1398(R�T! ����� .   >C��$�� / S�� ��5 �� &�=7 �� �Q��� ����0  / 8$)=�
 C�� >&L%JD15 ���)3 >58 .�; >7–28.  
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