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���' (�����  ��� �)* +",	 -����+ $�*�&�        �)�. �+ $#����� /���0 1��2&3 ������ 45��	

�� .�
�7 ���� $3���8� 9:��;   ����<: =���"�;      >�?���  ������ (��� �� +)�@�; ����   ����
� ��# $#"7�#"7 A,�    ���B,�� �� $�?� 4��)#� >�?�� .)� C�D; ��)E�&; �"% �� �� ��   F(���3

��   $�; �)�� �� ����� (�� �+ =G�<�:� H�B: �B���� �� �%��     (��� I��%��� .+���7
�.� (�;J3 $��#�"3 =G�<�:� H�B:  >�?�� ���<� K"L"; A<, � �M"<N; �+ ���O�   ����

 (����� 	 +��)# �� $��&�;�#   �<�:� H��B: 	� ��� =G�    ������ �+ ���
���� P���;   ���   �?��;
.�%� ���O��#��N&� 4�� 	+ QG"<@; >�?�� (�� �� ��,�"; �+   ������ (�� ���;�: �"% �� +��

$��� $��; ������ 4�� :+"���  S����T �� �� �+��	+ ������ UP��3 	 >�?���� (�
��O��� >	� +����
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���<� A<, � $; 	 �B�# !�G ���O�     ���<�� ��.� ��� ��"�3   ��  $���&�;    H��B: �+ �+"��
.+�� �Y��� /��0 1�2&3 ����� =G�<�:�  

�
������ ��:   =G�<�:� h��2#  4��)#� >�?��  /��0 1�2&3 �����   =G��<�:� ���O���N&�
���<� A<, � .���O�  
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 	 $%�&�
���' �� �)* +",	 -����+ $�*�&�   ������ 45�	»   $#����� /���0 1��2&3 «   9�:��; �)�. �+

�� .�
�7 ���� $3���8� ���<: =���";  �� +)@�; ��� >�?���  ����� (��     ���# $#"7��#"7 ����
��B,�� �� $?� 4��)#� >�?�� .)� C�D; ��)E�&; �"% �� �� +�";�+ X8�Z (�� F(��3   ��%��

   $�; �)�� �� ������ (�� �+ =G�<�:� H�B: �B���� ��      ��E�E:�+ >�?��� (��� .+���7
4+�Y�%� =G�<�:� ���+�
	 +�";�+    >"�.� ��� /���0 1�2&3 ����� �+ 4)�  K"�L";    H��B:

$; 
�?�3 =G�<�:� .);� )��"* �;�+��+ �� =��k�, �� )&�  
 (��8	� �� /��0 1�2&3 h��2# �+ 4��)#� >�?��     �<�l� m��#+ ����(Dennis Sciama)   ����8� 	

��  m�"�+ �� $&<L =�".(Paul Davies)     C��D; �+P��; h���O7 ��� +"# h�+ ��)��� �+
 )#+��(Koperski 2005: 305) ��+ 
� +	): 	 ��)E�&; $*�� )@�1     =G��E; �+ ������ (���

       /���0 1��2&3 ��� )�#)E�@; ��@
�)�; .)�&�*�+�� >�?�� (�� S��+ 	 �nY; (���3 �� $WE�B;
$<# ���+ >�?�� (�� +",	��   $�&��; 	 1N�B&; $3G�<�:� (���3 )#�"3     =G��<�:� H��B: ���

�� .)��� ����+ (�� ��T �# 	 $#��,)&Z h��2# ���;�: �#  	� ��+  )����# )&<�"� 10�# h��2# ��
    C��D; .)�&&� +�&��%� /���0 1�2&3 �� �����M+� $#������ ����     ��E�E:�+ >�?��� ��7)�&&�

�� �%� (?<; �Z�7� �� )#)E�@; �k��� )��"� �+"�� "o#        ��� ����# /���0 1��2&3 ��� 4)��
$<# (���3 (�� �;�  )��� ����+ (���3 $&��; )#�"3 =G�<�:� H�B: �� 4+�Y�%� �� .+��O� ��;�%  

  
2������ #	
�� .  

    1�N: ��� 	  �:��B;  >"T ��)E; QG"<@; �� �%� �<� ���� �&�� $;"�Y; �%)&� �+ 4��)#�
$; pq�; $%)�W�� ����r
 �+ ��        ��E�E:�+ =G��<�:� H��B: �+ 4��)�#� !"��Y; .)�&�

1�<@3 !"�Y; �� �+"�� ����@3       
�� ��� ��� ��%� $�%)&� 1N: �� 	  �:�B;  >"T h�
��
 ���� �� �M"<N;  ��M"<N;    $�; S�W@3    >"�.� ��� +���7      )�&&� (�;J�3 �� =G��<�:� K"�L"; 



"#$ �
�%&
� %'(�  )*
+ �»,�-./-« )�)<o; 1%��  	(�;�� C�
(   175 

(Martin and England 1981: 1-2). 4+�Y�%� 4��)#� !"�Y;    /�W�q; =�M"�L"; �+ �+)@�; ���
  .+��+ (
��;�&�+ �+ 
�+"7�� h��2# �#"<# ����) 
���
 	 (s�8 >����#� �#"<# ����) $L���

 =G�<�:� h�%�o; �+ ��M"<N; �+ +�)*� 
�   ��M"<N;��� �� �?���; ��     ��� +)�@�; ����
4��)#� �� t%�&�; �M"<N;���       ��� $3G��<�:� ��)�E; 
�� ��#"<# ���r
 (�*�% �+ U�   +"�*

$; u�n�*�       
�� V��%� ��Y�� QP;��� ���BB7 	 $��&�; h#"<# ����r
 �+ �;� (�� .)�+
X� I�3 �#"<# ��r
 hM"<N; $�,	 �� ��  -��)#�6 ��  +"*$; u�n�*�    +�)�*� ��� 	 )�+

    >��<�:� ��)�E; ���# �,	 ���

�
    $�; S�W@3         ��� $���&�;�# h�#"<# �����r
 �+ ���� ��;� .+���7

�M"<N;���       >��<�:� �� �����B� �+��"�; (��&Z �+ .��%� �?��; ��%"�� ���    ����� ���#�+
���
�7 m�	+���� �� �)�#      m�	+����� ����� �� $8��<�:� ����» w���    �)�&W� H���� �)�&� «

(Dutch book paradox)  >"��.� 4+���� A��L	 �� $M"��L";  )��#��� I���%��� ����  ����&3 ����
�M"<N;���  >".� (�� �� $��� 4��)#� )&&� (�;J3 �� K"L"; ��O� (measureable)   +"�� )&��"*

�� hW<,�� �� ���<� �� A<, �  ���O�� (countable additivity)  ��%� (Halmos 1974: 30).   ��;
.+�� 1���"* (���3 �� /��0 1�2&3 ����� =G�<�:� H�B: �+ 4��)#� >�?�� �;�+��+  

 

3�	
� �
��� ���
� %& ������ ����� .  

�� �#"7 $; ���� ��)E�&; ��  $�; x� /��0 1�2&3 �+ 4��)#� K"L"; �+ �� $W?�;  )&&�   )���<#
yE#     >"�.� �� $�?� �)��      ���<�� $�&@� >��<�:� h���2# K"�L";   �<, ��A   ��%� ���O��  

(McGrew et al. 2001: 1030).  
 =	�Y3 !)M �.� �B���� �� �?�; (��(principle of indifference) �M"<N; �+   ��� $���

$; �"�0 $��&�;�# -��)#�  .)&�     ���r
 �� ��M"<N;��� ��� -��)�#� �7� $3G�<�:� =��%�o; �+
$; !�N#� I�%� ��<� �� >�<�:� A��"3  )��� pq�; �#"<# �7.+�   +"�,	 !)M =�".�+ �;�

          =	��Y3 !)�M ��.� I��%��� ��#"<# ���r
 �+ ��M"<N;��� ��� -��)#� +�";�+ =�MPT�
�� =G�<�:� �M"<N;��� h<� (�� �	�B; �?�  $�; 1�BE3 ��      �+ A���� 	 z���� h��	� .+"��

    �� ��� ��� $#"7��#"7 =P?�; +",	��  =	�Y3 !)M �.� �� �� �%� (�� =G�<�:� H�B:
$; �,�"; ��  +"�        ���, +��"�; �+ (����� >��<�:� u��n�*� ����� +�?�	� (����� ��"&M

�� �M"<N;��� -��)#� +"� 4+�Y�%� $8�<�:� ��� (Weatherford 1982: 35).  
�M"<N; �+ ��	� (�� �;�         A���"3 �+ =	��Y3 ����� $�W�8+ ��; ��� $���&�;�# -��)#� �� ���

�M"<N;��� �� =G�<�:� �	�B;��' 1���)# �� ��� �?�; $; ��%   ��� �����Z V+"�   ���r�E;
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�M"<N;��� h<� �� )��� =	�Y3 !)M �.�     $���&�;�# h�M"<N; (��&Z �+ +","; F$��&�; ���
 -��)#�1 ∞⁄  �.� >�<�:� A��"3 -"o# (�� 	 1��+ u�n�*�  �Y. $&@�    ���<�� K"�L";   ��
A<, $; yE# �� ���O�   (��� �� /��0 1�2&3 ����� �+ >�?�� (�� �	�� .)&�   ��%� =�"�.

$; ���� +�&�%�+�"; �"��; ����� �+ �� $���"{ �� $; �����+�E; )#��7 )#�"3  ��0  �3∞+  ���}�; 
(���� V)��� 	� hM"<N; ��r
 h#"<# �; $� ����# )��"* +"�.  1��   (��&Z  ��M"<N;���  ���� 

��+�E; /W�q;  ���"{ (�� �� �W<, hM"<N;��� ��+�E;   =���: �"N;  I��%���   !)�M ��.� 
	�Y3=  4��)�#� �� >+�@; 1 ∞⁄ $&@� �Y. �� +"* u�n�*� $; �?�; (�� 	 )�+   �����Z  �%��

$� A<, �.�: ���<� w��  (�����&� .)� )��"* �Y. �Y. ����# A<, �    ��r��� ��� ���O�
$; �M"<N;��� -��)#� K"<N; )&�        1��2&3 ������ =G��<�:� H��B: �+ )�;�N&�� 
�� �� ��

$; yE# /��0  .+"� �7� $�: 4��)�#� 	 1�&� yE# �� =	�Y3 !)M �.� 1���"q�   �� ���' ��
��� �� �Y. �M"<N; ���<� 1� ���  1��+ u�n�*� �� A<, � 4+�� yE# �� ���O�   �����Z V1��

(���+ �M"<N;��� -��)#� K"<N; =�". �� ��    $�� 
�� ���,     .)�� )���"* �����#  ${"�<�3
A,�� ~	��%	 
��� 	  	��?; �)&�8  	��?;    (�� ��$; >�?�� :)&B�"#  

 X��� [/��0 1�2&3 ����� �+ +","; =P<�:� K"#] (��      	 $&T��� =���L��� ����� ��3
=G�<�:� .�%� $#�
�M �E
 $3�".�+ �%� >"E@; �� K"<N; �&��7 ���   �� ��� ��N;

��o8 $ED&; �<�o; �� )#� +)M �� .)%�� 
� ���� 4+�%  �3 �� )��� $3G�<�:� h�r�   �"�o#
 �� )����<�o; 
� ��&� �+ )&#�"�� �"7�#"7 ���    �� $3G��<�:� ���r
 ).�+ ). ���+

$3�".�+ .)&�+ X�"�         �<���; ��� 1����� �����+ $���&�;�# h�#"<# ���r
 ��7� ��   ���
��:�#     
�� -��)�#� ��� 	 $���&�; ���   ��  )���� ���%   ��� 4��7   $�� ��)�E;    (��&Z �� �����#
��:�# $���  1� .���+ 1���"* 1���"q� �7� (�&Z ��:�# (�� h<� ��     )�&Z�� $8��<�:� ���

  �� K"��<N;  1��)��� u��n�*� �Y��. �� X���� ���;� �)�#�  $�� ����  )��� )����"* ������#
(McGrew et al. 2001: 1030).  

  
4��% . &
� �( )��  ������ ����� �� *(�+ %& ���,  

X&��	         $�; �� 4��)�#� >�?��� ��� /���0 1��2&3 ������ ��@
�);   4�� ��% �+ ��"�3    $�W� +���
�%+�  �)&�  :+��  

�� �+ 4      1��2&3 ������ �+ =G��<�:� h���2# �B���� �)��� �� �3 �%� (�� �� UP3 >	� +��
�� /��0     ���O���#��N&� 	 4��)�#� �?��; ��Z+ �� +"� ���E3 �"o#(non-normalizability) 

4�� (�� �+  �E�E:�+ .+"�# $; ��
��O� �?�; �.� +��   $�; UP�3 	 +"�    >�?��� ��3 +"�� 
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�� $� �� �&�8�� (���� .+"� 4+� �	+ �"o# 4�� (�� (�
�7   $�; $@�% +��      �����E3 h�k��� ��� )�&�
C�D; �� �)��� ��  /��0 1�2&3 ����� �+ =G�<�:� �B���� �� ��O���N&�    �?��; (��� �)�

4�� ��  =��k�, (���3 �	)� 	  9o� ��<?3 ���� 	� ���8� .)&� ���7"W,  4����� ��# !"% +�� ��  
$; 4�� (�<� 4��)#� >�?�� �+ 	� $W.� +�?�	� �;�  )&�   V�%� >	� +�� 

4��   ��� =G��<�:� �+ ���O��#��N&� U��O� !)M !	+ +��      .��%� $�%�%� $W?��; h�8�&;
  4�� (����3 �+ p*��� -��Z        H��B: ���O���#��N&� 	� .��%� $?�%��� ���Y, !	+ +���

�?�; �� =G�<�:� $<# ��  +"�* ��M); =��{� ���� 	 )#�+      =G��<�:� H��B: ��B���� ���
����� 	 (
�;�&�+) ���: 
�#�?; X#�+ 	+ �+ ��O��#��N&� $; �%"�; $%�&� V+"� 

4��  ����#�+      +��?�	� (��� �+ .+��+ $�W: �+��?�	� 4��)#� >�?�� �� _%�� �+ !"% +��
$; UP3         $���&�;�# ���B� �+ 4��)�#� >�?��� �����; $�%�&���� S���T �� ��3 +"�    ��.� ���
�����N&����<��� ���� ���O A��<, ��� ����, ���O���  $����&�; ���.� (����7 A��<, ���  ���O���

(finite additivity)     ��� ���r@; (��� h����% ��3 +"��   ��M"<N; ���% �� $�W�  ��� �����  CPD��.�
4�� �% (�� �� 
��� �;�+��+ .+"� ����+�� ��O��#��N&� .+�+ 1���"* ��L"3 �� +��  

  
1.4 ��+ +�B�� C)
D �(E�F +  �G�!%H� :-��  
JK.� 
)L�  

   (��� ��� 	� .�%� ��O���N&� /��0 1�2&3 ����� �+ =G�<�:� H�B: �� �%� )E�@; �&�8��
�� �� �#"<# ��r
 �� �%� �	��    	� +"�* ����@3»  ��B��E; h�&;�+ «(comparison range)   $���&�;

(���� 	 �%� ���<� �.� (�;J3 	� A<, � �M"<N; �� �� ���O� $; w"��; $��&�;�# ���   +"��
�%� $Y�&; Q�%�%� (Collins 2009: 239)�&;�+ hW]B;  �&�8�� �2# �� .     
����
 �+ $���&�;�# ����

 ��: 	 z#�}�  K"L";  4)���#    ��&;�+ (��&Z .��B�# ��      ��� ��;� 	)�� �+ ��Z�7 $����   ���,
��+	)o; �?�; $?���
 ���"{ ��+�E; �;�� (���3 	 1�
 �+ 
���
 X#�+ ���   ��� ���%   ��2#

$; 
���
 �;�  )&��   ���%�o; h�&;�+ /��@3��� �� ��#�+      >"�;�
 ��� ���+��E; I��%��� ���   	 ���
>); $; 4��,� +","; S
"; ��� $; Sk�
 �?�; (�� �� )&�+ )&�� (ibid.).    +"�nE; �)���� �&�8��

 �� =	��Y3 	 $?���
 (�#�"� 	 $?���
 ���"{ ��    $�; �����3 �� ���  �� 	 )�&�     (����3 ��� 4��7
$; �#"<# ��r
 -+	)o; ��+��        /���0 1��2&3 �+ ��; 9�o�+�"; h�#"<# ���r
 	� ��2# �� .+

>);  -+��
��, 	 S
"; ���(well-established)   ����� �� $?���
 (�#�"� 	 ���"{ H���+ $?���

�� �;)E; (�� ����3 �� )@� �&�8�� .�%� $;"�#�"� 
�#�?; +��)#��%� >);   F���r
 (���3 �"2&;

 !"�Y; A,�;»$�*�&� (�	� ��r
 «(epistemically illuminated region)  $�; $
�@; ��    )�&�
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�M"<N; h<� �Z�7� �� $��r
 $<# �;�� �� ���{ 
� ��+�E; ���   �� ��;�  +"��    ����� �)��
       ���r
 (��� ��� =���: �"�N; ��+��E; ��B# $&@�  �; �2#); -��� -��)#� hB��E; �+ �� �%�

��L"3 $75�	  $�*�&� (�	�  )#�<� $��� �,���� $��"*(ibid.: 239-249).  
(�	� ���� ��&8��   $�; 4����� I"<W; $W��<3 �� $�*�&� (�	� ��r
 !"�Y; �)�   V)�&�

�"
 =��+ h�q3 �� �� )�&� �"n3 �� $7��� 4+�@8� 
���3 ��8+     �� $�7��� 	 4��)�#� ��r
 �+"�
4)<M Xq� .�B�# pq�; �; ����     ��%� 4+��� (�	� $&?
��"# �� =��+ h�q3 (�� �� ��

��"T � ���� �)� ���; -��)#   ����B� (��	� ��r
 �� ��B#      >��: .��%� 
�Z"� ����B�
�� $3��+ )�&� ��
  )&��&� �)� ���; �+ 	 +"� =�� ��q3 �<%(ibid.: 244)   (��� >���% .

�#��# h�L�
 >�<�:� ��� �� �%�         ����; ��� =��+ $
+��n3 ����.� h��L�
 ����E;�+ ����7
���� =G�<�:� H�B: I�%��� 4��)#� %� ���7$; ��� ���* �� �   ��� ��"�3   (��� h�#���    ��� ���

      ��� ��� $�G��� $�*�&�� >��<�:� �� ��B�# pq�; �; ���� =��+ h�q3 $@��	 ��r
   +"�%
�#��# ��L�
 1�Z +��+ +",	 ���7 �+�� $�"�  

     -��)�#� ��Z�7 .��%� �"�O�; ��
 ����; ��# /��0 1�2&3 hW]B; �� �%� )E�@; �&�8��
���{ 
� =����}3 h&;�+ $@��	 �� $?���
   pq��; �; �	�;� 
���
 X#�+ ��+	)o; hD%�	

>); (�<� �;�  �B�# �� 1� +","; ���        -��)�#� ��� ��B��E; �+ �� $@��%	 h�&;�+ $
��� -��)#�
�� 1� 	 )#��+ =��: �"N; ��+�E;      +��N�� ��; ��#"<# ���r
 ���� �� ���, ��+	)o; �"o#

$;    )�&&� ��: �; ���� ��# �� =G�<�:� ���O��#��N&� �?�; �3 )&&�(ibid.: 245-247)  �&�8��� .
��+	)o; �� �#"<# 
� ���2# ��+	)o; �� ���, ���      ��@��T �+ $;"��#�"� (�+���&� ����

$;    ���B� �	���# QP��; .!"�#�"� I��E; �+ ���#� 
���
 �W<,��  )#�+     �� $�?� ��� �"�� ��
 �+ �� �%� $���"{$; 4+�Y�%� ��# /��0 1�2&3 $; 1�
 $8); �+ +"�    S���D3 ��2# �� �� +"�

S��D3 $.�* h&;�+ �� ��&3 	 +��+ ��+	)o; ��+�E; ��  �� �� �� �%� ��O�»  ����#� -����   ����
(���� «$; ��Y7  +"�(ibid.: 247-249).  

 �;�� (�� �+ $3G�<�:� +"�� 	 ��?
 $���;�� �� +"* +�?�	� )��J3 �+ �&�8��  4���� X��
$; ����
 )�&� ��
 .+�� $; ��* �<� �� $�8� ��        +�)�@3 	 ��%� $���&�;�# ������ ��� )��+
$�  �)�<3 	 =��: ),�	 $�<� �� +��+ +",	 �� �+ 4���% ����#       h�<� ��� ���# �<�� 	 )�#�

$; �	�� �� ��* (�� +",	 $; �<� �� ����
 (�� m�% .)�&�     +����W�; 
�� hW�.�
 �+ �� )�"7
 ���;"W��4���% (�� �� $?� �� 	 PT m&, �� +��+ ���� $�"7 ��     (��� �+ .��;"�W�� 
�� �D�

(�� >�<�:� ��
  4����% �� 
��� ���;"W�� +���W�; 
� hW.�
 �+ (��� �"7 (�� ��    ��� ���
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$� +�)@3 (���� V�%� �Y. )��� ����# ���<� $75�	 	�   A�<, ��     ��%� 4)�� y�E# ���O�� 
(ibid.: 250-251).  

$WM )M�E8� ��E
�"; 4w�� �+"� ���<�   A�<, ��    
�; )�&#�;) ���O��    (~	���%	 	 ���	�7
(�� �+ )��� �Y7 )&��"* ��+�G =G�<�:� �� ��B# �,   �&�8��� �2# �� (�� �;� V1�#�<� $��� ��7

�%+ ����Z  �B�# $&�
��O�   $�; +��"�; $*�� �+ 1�   ��+�G �P���M 1��#�+    (��� �+ $����7
$; $#PEM��' �� ��@L	 &#�+    $���#�"3 ��� ��%� ��+���W�; ����
 �� tT�q; )�&� ��
 .)

4��      (���� �"�7 �� (�
��� $�*�&�� >�<�:�  ����
 ��* I�%��� .+��+ $��r
 ��Y% ���)#�
�Z �+���W�; (�� +�# $; ��� ��%� ��)E;    ��+�G )���� �+����W�; (��� �� �Y7 ��"3    �)���� ���7

.(ibid.)  
�� ��  �	��� �+	)o;  �&�8�� �	���       $�; ����"{ ��� ���+��E; ����� �	�;� 
���
   )�&#�"3

$; +�N�� $�*�&� (�	� ��r
 $M"# )&��� ����+   $���&�; 9�M�� �;� (�� 	 )&�    h�&;�+ �)��
       ��.� (�;J�3 ��� ����# �	)�� $3G��<�:� =���%�o; ���O���N&� �N��#�+ 	 �; h#"<# ��r
  

���<� K"L"; A<, �   .)� )��"* ���O�  
  
2.4 ��+  :��   
J�+�!, M!N 0 	!� O%�
P 9:N ��� +  $�:�Q 9
)L� ! �,  

4�� (��     K"�,� $�@��T !"�WM $&@� =G�<�:� +����� h&o. �� 4��)#� >�?�� �� ��,�"; �+ +��
$; �#"<# hk��� �� 	 )&�  ��� =G�<�:� S
"; �B���� �� $���     ���B� �+ ��O���#��N&� CPD�.�

     $�
�@; ���2# Q�
��. $8�?��� �� �?�; (�� 1WM $�;  )�&�.     ��� ���  $?�%��� ���Y,   ��2#
(�����  -)&��<#2 4�� (��           
��#�?; X�#�+ 	+ -�"�: �+ ��)�n; 	+ ��� 4����� ���  ��%� +���

	 �������   $��; $��@��T ����;� 1��WM �+ �� ��O����#��N&� =G���<�:� ���B���� $��%�&� )��#�+ 
(McGrew et al. 2001: 306-311).  

     �%� 
��%P� 
��#�?; X�#�+ ��� w"��; $?%��� >	� )���     ��� ��; X�#�+ (��� �+ .�
��)��n; $��;�� $�����  �� $��*�� $3G���<�:� A����"3 	 >)��; ����r
 /����@3 �+ ���� 1��"��*

�M"<N;���      $�<# ������n# �Y�. �� ����� $8��<�:� ��    (��M�+ ��;�  +"��     �+ ��;� (��� >��:
��;�% $<# +�N�� $W?�; +��"; (�� �+ $3G�<�:� =��%�o; �� �+�+ $; �M+� $�: 	� .)&�   )�&�
��� ���M"<N; (�&Z +",	 �+"* ��"�� )     +"�,	 ��� $�@��	 �)��� �� �Y. >�<�:� �� $���

  ��M"<N; (��� $@��	    ��
�7 ��2# �+ ��� (Koperski 2005: 307-308)  ��#"<# $�%��� .   ����
C�D; .�B�# /D8 �� $8�* $?%��� �"% �� 4)�   
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�#�?; U	� �� w"��; >	� h#"<# 
�+"7��� p�q�3 �+ ���;� ��#�+  �� �+"�  
�� �+"�#
�<��; 1�B�% �r
 ��     �����r
 
��%P� 
��#�?; �+ 1�#�)� )��� �Bq# .�%� ��}�; F��
 �

4��)#� QG"<@; ��
 �#"<# (�&Z �� �no&; �;�  )#��+ $@��T ��     �� �����+ !��B�� .)&��B�#  ���
$; ��# �M�% 	 ��?; I�%��� ��
 ����r
    ��� ��� )#"�� 4+�Y�%� 
�#�?; �+ )&#�"3   hD�%�	

!)M $75�	 �� ���+�"*�� 4��)#�  $8"<@; F��
 ����r
 ��� u�n�*� ���   �� 
���� �� ��
��
�� �� 	 ��  �� ��� >�<�:� A��"3 -"o# �� A�3    ��;�+� 	 ���}�; ���      >��<�:� A���"3 �+ .��%� ��+

�M"<N; ��)#� �� ���- �M"<N; 	 �Y. >�<�:� �Y. �� �� ���)#�-  
� >�<�:� �;��$;   )�#��7
(ibid.: 308) .  

      $�<# 9�M�� >"�<@;��' K��L	� (��� ����;� 
�#�?; ��)&<�#�+ �2# �� �;�    h���2# +"��
     ��� ��� �� $<��B�% �+ ����
 ������}�; FA��3 (��#��; ��)E; �3 )���# �+�� =G�<�:�   �<�%

$� $; �"% ����# 
�+"7�� 	 )&� ��%�o; )���      )�&� pq��; �� 1��B�% �� �+"��# �� �+"�
(ibid.)
�#�?; . ��#�+ $; 
�+"7�� �� $<�B�% $#�;�  �� )&#�+(��#��;   ���%�o; ����   �+ 4)��

��;� ��; �8�: �� $� �"% 1�B�%��� (��#��; �� ����#   ���� ���
  4)��   +	)�o; 
�� �+- 
����� pq�; $#�;� )���.  �+ �)&���
 (�&Z ��1�B�%  ���>�k)��4�� )&#�;      �+ �q�% ����

$;  ��@, 
� 
�+"7�� ��.�* ��"3 � �+"�+�� ���{ �(�� ���8� .   �+ .+��+ +"�,	 $W?�; �,
1�B�% (�&Z  $���M"<N;h �)��� ��
 w�E#� $����+ ��)#�- .)#�Y. �Z�7�  ��M"<N;��� (��   ���

Z"� ���B� �� �;�  )#� �;�� �	��� ���3�� �+�M��' ��� �� )#�   	 ���
 (��#��; (��#���;   ����

��;� �� �+  �� .)&�B�# �	�B;; (�&Z �+ �Z�7�M"<N;��� �; $3��%�o    	 ��O���#��N&� ����
 K"L"; (�� �;�  1���+ �Y. -��)#� ��     $�; ���
�7 4)��+�# +"�,"; ���r
 !�<3 ���;�+   	 +"��


�;�&�+ 1�B�% $��%�&� �+ ���O��#��N&� �=G�<�:� H�B: (�&Z �� ��#�+    
��+"7�� ����
$; 4���  )#��(ibid.).3  

 ����r
 +�";�+ 4��)#� h��2# �B�����M"<N;��� +",	 	 $��&�;�#    �Y�. -��)�#� �� ���
X#�+ ���% �+ ����� �W<,�� �� $; 4)���; ��# $%�&� .+"�  ������  �+ ���%�&�    +)�@�; +��"�;

 $�; 1�%�3 $��&�;�# h#"<# ����r
   (��M�+ 	 )�&&�      (��&Z �+ �� $3G��<�:� =���%�o; >��:
�#"<# ����r
 $; ��;�% �� )&�+ (ibid.).  

 (�� �� $?��#"<# ����� �+ ��     ��� ��%� w"���; ��O��#��N&� =G�<�:� �� $%�&�»  h���2#
$#���� !�"3 «)inflation theory(         h��?# .����2# (��� +�"�;�+ ���Y8�q; 	 ��@
�)�; h����&; 	

���� ����&; (�� �+ �,"3  ��Y8�q; +",	�� �� �%� (�� ��      �"�;� �+ ���T 	+ -+���B7 ����
���  �"7�#"7 �� �� 
� ��7��� )#��)# $W?�; ��O��#��N&� =G�<�:� �(ibid.).  
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o; ���� ��L�
 �+�   $�� ��� $��r
 QG"<@; $#���� !�"3 )&#�; ��     $#����� >)�; �����#
$; ��"n3  >); A��3 �<� �� +"�FLRW

4 ����� (�� .)&�B�       h��8	� ������ ��� ��<�o; ����
���no&; �� +�
 �DE# �?� �r
 (�� �+ $��� $; ��"n3 �8�: � ��%+ 	 )#"    ��;�?3 U"�*

 $#"�W�;��)Hamiltonian evolution(5 ��  )&�B� �"o#   �����<# ����3�� �� ��     ��;�� ��;�?3 ��7
          (��� �� 
���� K"��	 >��<�:� ����;� h��%�o; ����� 
�&�� .+"�� )��"* $#���� >); 
�

>); 4��)#� $#���� ��� >); (�� �� 
��� ���� �� $; pq�; ��     ���&�;�# -��)�#� ��� 	 +"�� $
$; 4)�N&% �#"<# ��r
 hM"<N; >); -��)#� h�%�o; �+ .+"�   w��� ��% QG"<@; ��6   �2#)�;

$; ���� �� ��, �+"���O���N&� �� +��7  �B�# ��(ibid.)�� .  u��n�*� ���� 4�7   -��)�#� �+�+
>); �� t%�&; >); h<� �+ �� t8�' ��.�* 
� (�
�� �� $#���� ���   ) A���3 ����FLRW (

 +��+ +",	$; K	�� .+"�  
����� ���%� �� $?�        ��q3 $�%)&� ���o8 �� ������ .��%� ������ $�q3 hW]B; $%�&�

V�%�   1�� $��B# $8��Z .�%� 
� �� ����� Q����E3 �� $�B# $8��Z $&@�     $#����� 
�� �� ��3
 �"8"8O����)hyperbolic universe(  �	����� $#������� 
���� �� X����� $����B# $8�����Z 	

(spherical universe) N��# ��$; �       ��� ��%� 1�E��B; )�#"�� �+ ������ $W@
 $�q3 hW]B; .)�+
     ��,"3�� 	 ��%� ����#� 	 4+��; $8���Z 1�BE3 )&���
 $�#"�Z �+ ����� h�8	� ��@L	   ���

(��      4+"�� ���+ 
�� $�#��o� $8���Z Q�E��+ ��8	� ��@L	 �+ �%� !�G  �%� �q3 ����� ��
�  s#���; h��2# I�%��� �� �%� $8�:�+ (�� .)���      
�� ��� �	��B; $��B# $8���Z >�<�:

�"
     _�%�� �� $�?� .1���q3 $#����� )��� �; (�� +",	�� �;�  �%� (���� 4+�@8�    $�*�� ����
�����   �+ s�#���; $�&�?3 �� )@� ���,  ���2# (�� I�%��� .�%� $#���� !�"3 h��2# ��%�&�

 $#�;� -���36−
10  +	): �3 

32−
10 $; $��<# $;�"3 ��Z+ ��#�{  	 +"�  �M��% ��;� (�� �� )@�

$; X��� ����� w�B�#� ���� �;�  �B�# �q3 �����  !�"3 h��2# I�%��� .)���    ���&3 ��; ���,
�� �� 1�D�3�; �� �� $?Z"� Xq� ��    ��� ��q3 ��; ���� $@��T =�".   $�; ��2#   �� ��  )���

$; �q3  1���)&�(Liddle and Lyth 2000: chap. 3).  
 �+P�; +���� h�+ ���	� ������� �� ����B� �"&� �3       h���2# ��� )�#�	�� (��� ��� ��%�&�

����� -)���� �k�B; $*�� �%� �+�� !�"3      ����� .)�&� ��: �� ������ $�q3 ���� �� $%�&�
 X#���?<� 	 �#"��7 �#"<#(Gibbons et al. 1987: 736)  h8�E; �+»    ��M"<N; �+ $�@��T -��)�#�

����� h<�  ��� «(a natural measure on the set of all universes)      �� $��q3 !�"�3 ��� )�#)E�@;
$; (���3 >); h<� �+ Q����E3 !�"3 ����Z V)&� $&��; $#���� ���  
���; ��FLRW  
����; ��  

����� S
"; ���B� $; x�  �%� $�*�&� (���� 	 )�+  ������ �+ $�q3 	�     �+ !�"�3 ��� $����
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�� �� �� $; +",	 45�	 hW]B; )�� # �� �B�# ��     ����2# (��� ����E;�+ .)��� ����+ (���3 �� ���
�����  ����+ ��%�&�(Hawking and Page 1988)      �+ Q�����E3 $��q3 ��Z�7� ��� )#�	�� (�� ��

>); h<� $; ��Y3� �� �B�# !�"3 �� ��8+ Q�;	�8 �;�  )�
� (Koperski 2005: 309).  
��<� �#"7 ���n3 $?%��� �� $; (��  )&� $; $#���� !�"3 ��� �� _%�� )#�"3    hW]�B; �"�7

�� .+��)# $��<�� �; 9o� �+ ��* �� )��� ����� $�q3  �����&; (�� �� �Z      �k��: ��; ����� ���
$; 4+�Y�%� 9:��; (�� �+ �� $3G�<�:� H�B: �� �%� (�� �%� ��<�� H�B: +"�   ����

 $8�<�:� ��O��#��N&��%� (ibid.: 308)��Z V        A���"3 �+ ��� )�#��+ S�
�"3 ���T 	+ ��� ���
>); ���; >�<�:� �,"3��  �<�o; F$#���� ��� $��&�;�# ��  ��r
 +"�  �� ����� $8�<�:�  �; �8�:

n# �Y.�t $<# �q3 ����� >); (���� 	 +"� (���� �;� .+��+ (���3 �� ���# �� +�)*� 	�   >��:
��L"3 �.� ��T 	+ ��  >"no; ��  �� �	)� $��"*��    ��O���#��N&� =G��<�:� ���7���

 $�;  �%�     $�*�� ����8� .)�#��O�(Kirchner and Ellis 2003; Ellis et al. 2003)  ������   ���%�&�
4+�� UP3     ��;� V)�&&� H��&�,� �Y. >�<�:� A��"3 �� >�<�:� A��"3 ���� $8); hk��� �� �3 )#�

�� +"* (��+",	�� 4+�� ���n3 �� �MPT� (�
�� �3 �� )#�   $�75�	 (����3 ����� )�), =   ����
����� hM"<N;           ��#"7��  ��%� ��<�o;�# ����B� 
��+�# -)�&�� �+ ����8� ���  ��<�o; ���

+"� )��"* ��O��#��N&� =G�<�:� t8���+ $3G�<�:� =��%�o; (ibid.)  .  
�� �;� ����� �	�;� �3 $W?�; (�&Z >�:��   4���� �� �� ���%�&�     $3���%�o; (��&Z �� �+���

�B# ��n&;.)�Y�� $��Y3� (�&Z ��# 4)&�� �+ �� �%� )�@� 	 ��*  
�� (�� �+ �Z   ���<� ��� �%� (�� +"� �,"3 ��)� )��� �,  ��#"7     �����#� �+ $?�%��� ���

�8�E; $; 4���� U� >��; (��  )&� $<# �: ���� �� �� 4��)#� �?�; �� )&&� (ibid.: 318)  Q��%�%� .
��  yE# >��; �B7 �� �� �E
  >��% �: ��,$; U�    ��� ��;� .)��+     ��#"<# 	+ (��� �	����
�#"<# ��&��+ X#�+ �+ ���+ +)@�; ��� $; ���# $@��T ���   (��M�+ !"WM (�� ��)&<�#�+ )�+
4��� 	 !���:�     >"�.� 	 )�M�"� ��� )�E; �� +"* $<WM $�",��,�; �+ $L��� )M�"� �� ���7

�� $<# $L��� hM"L"; CPD.�   �?�	� (���  tN@3 >�<��+ 	 )&#�+�� +�   ��%+ ���   �+ 1��
$; H�", +��"; ����B� .)�+  

  
3.4 ��+ 	J�)&+� ��  � -��  
J  

��<� �#"7 4��  )� 4)���; �� $; �� /��0 1�2&3 �+ 4��)#� >�?�� >	� +��   +��O��  ��;�   UP�3
$; �� �3 )&� (��@3 $��r
 +	)o; $&��; �� ��+	)o; �� ���    4��)�#� �+ �	��;� 
����
   ����7

 ���"{ ��+�E;��  �%� $?���
 X8�Z (�� $M"# �� �	+ )#��.       (��� $W�.� -)�&��<# ��� �&�8���



"#$ �
�%&
� %'(�  )*
+ �»,�-./-« )�)<o; 1%��  	(�;�� C�
(   183 

4��  >��; +"* +�?�	� (�� )��J3 �+ �%� +��»(��� �"7 	 ����
 «  ����0� 	 +�� C�D; ��# ��
�� �;  �%� ��O��#��N&� =G�<�:� >��; (�� �+ �Z�7� �� ���+   $�; �+"��� "o#    ��� 1��#�+

$; �� 1���)# S: 	 1���� ����+ $3G�<�:� =��%�o; 1�#�"3 �#"7 ; ��$; C�D; ��)E�&   )#���%
��+�G 	 /�W?3P� .1�#�<� $��� ��7  

�� �� �)E# $; �2# 4�� (�� �� )%�        1��2&3 �+ ��� ���;� ��� ��� ��%� (�� �%� +��	 +��
�� /��0 $<# _%�� �%� 4)� 4)��� X8�Z     >�?��� ��� ��%� (�� tWD; (�� ��L"3 .)�+

�.� �� 4��)#�   =G�<�:� H�B: K"L"; >".� �� $M"L"; $�; 
B<3    )�&#�; �� �� 	 )�&�
 �.� ��     4+�Y��%� =���%�o; $�ED&; F!�N�B#� (;�L 	 $��)� ���+ K"L";    1��2&3 �+ 4)��

$; $EW3 /��0 
;  >��; ���� .)&�    $�; 4��)�#� >�?��� (���3 �+ ~	��%	 	 ��	�7   :)&�B�"#
=G�<�:� �E
 $3�".�+ �%� >"E@; �� K"<N;  ��&��7  ����    ���o8 �� ��� ���N;  $�ED&; 

�o;�< �� )#� +)M  )%�� 
�(McGrew et al. 2001: 1030).  
(����        �+ 4)�� 4+�Y��%� =G��<�:� H��B: �+ ��� �� $�ED&; $W?�; �"�O; >�?��  	�

4� /����0 1���2&3 �� ���;� V���%� 4+���� �����7 4�� ���Z $��; >����#+ >	� +����  �+�"��*�� )��&�
�
�@;  ����Z  �%� X8�Z (�� �� $�*�&�»   $�*�&�� (��	� h�ED&; « ��� ���   ��+	)�o; ��{

  $���&�; $���#�"3 �%� 4)� 1���
 +","; 
���
 $�*�&�      ��+��E; h�M"<N; $�E�E: ����%
�M"<N; .+��)# �� $?���
 ���{ 
� �<�o;     ������ /@�L ��� �� �P* ��
 �� $��&�;�# ��

�M"<N; �� (+","; 
���
 1WM) (; $�*�&� $<# ��)�3 $��&�; �� .+"�  
M"<N; 
� �W�h $; $��&�; $E�E: 3   �M"<N; 
�� >+ �� )�#�"h     ���q��%� ���# $���&�;�#

w	��;  +"� (����       ��� 	 ��,"; $�W�8+ I��%��� ��M"<N; �� ���  W��%	h   t�%�&�; �����@; 
(relevant) )��� 4)� H�q�#� >+ �; hM"<N; �3  �#���"*(arbitrary) )���#  

(�� �+ �; �;�   -��)�#� h�B��E; $��+ �; /��0 1�2&3 �+ .1���)# ����@; (�&Z �,   -+	)�o;
���{ ��+�E; =��: �"N;      (��&Z �+ .1����"�{ ��<�o; ��+��E; h<� �;�� ���� hM"<N; �� ��

>+ 1���)# S: �+�";    
����
 $�&@� �; ��+�E; p�q�3 ����� �� t�% (�� �� ��&3 	 �#���"*
       V1�#�)�� +	)�o; �� ��<�o; ��+��E; h�M"<N;  +��)�# +����� ���� ���B� ��+�E; �+ +",";

(�	� ����Z        $���&�;�# ��;� �� $�@��	 ��+	)�o; 9�M�� ���;� �� �; +	)o; 1WM �� �%�
  .)� )��"q#  

�� C�D; )�+ ��  �	���        �+ ��� $�*�&�� $���&�; h�M"<N; (���  4��)�#� >�?�� ��7)&&�
4�� $; C�D; >	� +�� (���� 	 �%� $��&�;�# �"&� +"�     !�N�B#� �� ���+�"�*�� ����� )��� 	�

���<� �.� $ED&;   �A<, .)&� (�;J3 �� ���O�  
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1� $<# �+��"; (�&Z �+  (�&Z >��; �� 1�#�"3     1��"��� QP��; 	 1��&� 
B<3 �+"�� ���
(�� �+ (; ��) !��+ �+"�� $3G�<�:� �
���+ �, �#"7    �"�7 	 �����
 ��?
 X��;�� �+ ��

1NB&; 	 $%��� SD&; /��0	 �� $?� ����Z  ()� C�D; (���   "�;� ��W<,��  �";� ���% �
�
���+ ��  �+"�� .�%� $WEM ���  

4�3"�  �� (q%  >".�  4��)#� >�?�� I�%��� ��     +)�.�+ =G��<�:� H��B: �+ K"L";
C�T ��+	)o; ���� $��&�;�# ���� $ED&; ���    4)�� /���@3 ��� $@��	 ���    (��&Z �+ .)�#�

�M"<N; /��@3 $��@L	 $��&�; ��  ��     >+ $�Y��@3 $���&�;�# 
�� ��� ��, t�%  �#���"* 	 �
.+�� )��"q# X�� �� ���� �&�;� (�� �+ ��# +"�� 	 �%� +	+�; 

4�� +�";�+ ��<� �� ���+ �,"3 )��� ��# !	+ +�� �#"7      $W�.� +��?�	�  )�� 4)����; ��
4�� (��     �+ ��O���#��N&� =G��<�:� -+�Y��%� �� ���+ �+��"; $
�@; 	 yE# $q%�� hk��� +��
X#�+ �� �� �%� �L�	 .�%� $@��T ����� 4��"<� yE# _%     �� -���B7 �?��; ��: ��,

$; �@%"3 ��  ����# �� +��� (�� .)�+      (�?<; ��O���#��N&� =G��<�:� �� 4+�Y��%� ��	� �+�+
1� �%� X#�+ ��)&<�#�+ �+�+     �"�%�� ��%� (�?<; ��;�  )&� tB� �� $@��T ���   ����+

���# �� ��# =��L��� 	 $@��T !"WM ���; S��D3 !)M 	 ��?� S<M -)&�+.)�  
 ���&M �� X�� =�2:P; ��  A,�� ��Y7 4�� �� �� !	+ 	 >	� +�� $; �2#     ��� _�%�� �+ )�%�

      ��B�; >�?��� (��� �����; (�
��7�2#�+ �� �� +"� ��q3� $W: �+�?�	� )��� 4��)#� >�?��
$; 4�� $3� Xq� �+ �; .+"� $; �k��� �+�?�	� (�&Z �� �� !"% +�� .1�&�  

  
4.4 ��+  >(�SF :��.  
J �T� �+�!, U�V��  0 M!N K�(� 9+�
V 9
)L�  

4�� �+ _%�� ���� !"% +�� �� 4��)#� >�?�� $;)� �)��� �� tEM  $�;��  1����+ 	   (��� I��%� 
>�?�� $�B� ��o8 �� �� $; $�*�&� ��M+� �)@� !)� �+ .1�	�� ��T ����+  4��)�#� >�?�� 

�+ 9o� 1�2&3    ���<�� ��.� ��� +�� 1���"* $%��� �� /��0   ��  A�<,    ��.� �� ���O��
 $; K"L"; ��� 	 )&#�+     1��2&3 �+ =G��<�:� H��B: $ED&; !�NB#� (;�L �� �� �� �)&�

$; $EW3 /��0 ���# .)&&� +�+ 1���"* �� yE#  >".� $3��L��� hW]B; �+ K"L";  Q��;	�8 
�W]B; ��  �� $ED&;��' $<# +��% .�� �Y7 1���"* ��# ���#��+ �.� ���<�   A�<, ��  ���O�� 

�.�  	 �B�# ��Y3�+�"; K"L"; $;    $���&�;�# =G��<�:� =���%�o; �+ ��"3    ��W<,�� ���
/��0 1�2&3 �=G�<�:� H�B: >".� ��  K"�L";   ����+  ���    ���<�� pq��; =�"�.   ��

$��&�; .+�� �Y���  �+"�  
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1.4.4 ���� ��	
��	� �
	
� 	�  

$;�� 4��)#� >�?�� $� K"L"; �� ++�7 ����#  �+ �����+ �� ��� �� �� �� 1��
    $�#"��Z 	 ���
$��� �� �+�+ )M�"� 	 $��&�; �";� �� ��       4��)�#� >�?��� ��� ��B#�+ )���� .�%� 4)���)#� ���

 �no&; ����� X#�+ $�: �� /��0 1�2&3 ����� ��   _�%�� �+ ���� >�?�� (�� .�B�# $%�&�
4��)#� hD��� �� �; .+��+ $��&�; 	 $��&�;�# ���  

 (�"��8� ����&��#P� H����� �+"3,���� 	 A����3 t��%�&; (Warrant and Proper Function)  
�� 4�7 �� W]B;h $; $%��� �� ($#"TP
�) $ED&; >�<�:� )&�   �� 4��)#� >�?��  $�; 4�����  �&�) 

(Plantinga 1993: 146-151). C�D; �� 	�  >���% $*�� (�*�%       -)�#� �"�&� ��;�  $<�)�� ����
$� ����#  ��, �	�@; hW]B; �W<,��  ��$; ���0�  ��N��G    ��� )���� ��� +��+    $q�%�� >���#+

X%�� (�� ���� ):�	 4��� K"L"; 	� �#"<# ���� .1���� ��    �� $���&�; "�% 	+ �� F$E�E: �*
$; X�� $; 	 )�� :)B�"#  

&Z�( 4��� D*$ �� �$ ��#�� ?�3 �DE#��  4)� ��%�  ���  �<�h ��  ���  I��%��� 
�@3�/ �DE# )��
 >"T )#� .>�: �#"�Z &Z�( �DE#��� )��
 8"T$ ;$)&#�"3  �D*$ 
���+�  >"T�)#��B� 1� &Z�( #�<h � �Z �<%�(  4����  ��*  ���&3  4��)�#���  >+��@; 

/n# �� �* �� �%���+  �+8�:$ �� 	+��  �&@$ �* /n# 	 �* ��    +�)�@3 ��
 hDE#	�B;� ?�3�� 4)�)#� (ibid.: 146).  
$��&�;�#  �*����� ���% 	  �%)&�  H�B: �+ ���� =��L��� ��� $; �
�� �"
	   	 )#"��

���� $� +)M .)&�B�# ��?#� (π)  +)M $
 (φ)  +)M ��# (e)  	    	 $�M���#� +�)�M� ��&3 s&7 +�)M�
)�Y; �+ =��L���  )&�B�# �?W� �+ $7)#� 4�;�	�  w"��; $%)&� =��%�o; 	    A���	 18��M ��

$; 4+�Y�%� ��# .)#"�  
$��&�;�# ���  $<8�M �+ ��   ����� ��� $#"TP
� ��; 18�M ���� ���Z  �; 18�M �� =	�Y�;

$; ��)�)� �; �� 	 )#��+ ����  �� $��&�;�# �� �; ��+ -"o# (�� ��� �)#"�     ���*��% ��� ���
$; w"��; �; $�*�&� 4���%+  $#"�TP
� �+�
 �� �� �<� >	� >��% �� ���; _%�� �+"�  

 �+�
 �� �� �<� !	+ >��% �� ���; _%�� 	+"��  ��7(intuitionist)   ��)��3 =��L��� �+
$; .)&�7 �� �;�      $���&�;�# ����#+ ��� ��%� (��� �%� �+�. +�?�	� 	+ �� �+ �Z   	 ���

   1�� .+"�� ���
�7 �), )��� �� �� 1��: )M�"�        ��� ����+ A��"3 )����# ����+  (��&Z
$75�	 w�� ��  )M�"�  �� $��&�; ���#+ �+ �� $��� $; 4+�Y�%� �� �8� )#"�  ���#+ (�� �+ Q�;�

.)#"� ���M� ��#  
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1� ��&��#P� S��D3 �� �%� )E�@; (�&Z    $���&�;�# $�*�� ���O���#      >"�.� $�*�� ��� ���
 I"#J;�# K"L"; >��; �� �3 X�� ���  4���� hD��� ���� �� ��Y7    ��?��3 w��E# 	 ��*   �� -)�&�+

�B�# (ibid.: 147). $�B� �;J3 (�� �� m� $%��� �� ��"# 
&��  $�*�&�    �� z���� ����+��
>".�  $ED&; 	 ���)� $&@�  $L��� K"L"; $;  >".� (�� �+"�   .)%�  

2.4.4  ���� ��	
��	� � ����� 	� 

��<� �#"7  ��.� (�;J3 /��0 1�2&3 ��)E�&;  ��O7 ��    ���<�� K"�L";    A�<, ��   �� ���O��
$ED&; 	 !�NB#� (;�L $; $EW3 =G�<�:� H�B: �+"�  �+�� (��� ��� �;� .)&&�   >"�.� �� ���

 �� K"L";  =�".  �.� �� 	 $W� ���<� K"L";  A<, � ��%� $o�o. ���+�� ���O�  
$L��� =�<W� �� �@,��;        $�; (��	� �� $����+�� (��&Z 1E�% 	 �o�. ���#�+   .+���%

$L��� ���&� $�: 	 ��#�+ >".� �����7  �M"<N; K"L"; �� �� ���     �� �� $����+�� (��&Z ��,	
>".�   ��o. K"L";$<# .)&#�+  

 �); ��"W&�(Penelope Maddy)    h�#�7	+ �� >	� h�8�E; �+  =���L��� $��?��;� �"BW�
  
» >"��.� ���� �	���� K"��L"; «����  $��; (�����3 �� $��N��� �	���� (���&Z $���%�+�# $�"��*  .)��&�

�);  $; :)B�"#  

�� �
 "N�#�+� 4��3  +��	YBW
h ��L��=�  )�%�����Z  ��;  ��r���� �� �L��3�$ ��  �	��� 
��+��1 QG�<�:� H�", ��"*�) &��): ”���� �������  =���{� ��+ ��1“ . q�%��$ ��� ��4) ��3 

;$ )#�"3 �
�L� )&� �� ”	 �� =��{��� #�� �� >".�  K"L";  ��"��%� �+�.)#  ���  #�"���( 
���&�%� �� �).�� �� <r3�( ;$)&�“. %�8�$  ���  ���  =�"�. �T� �@$ �+  �W:�;h   )�@�

; C�D;$++�7 ��( �%� �� ��Z �; )����=� �� �	�� ��+�1  	 �+ ��(  ��,  QG"�<@;  _�%�� 
��( )��"* +"� ��  �������� ”)���$“  ��� ” ��D
�“  )�#�   	��?#� ���� ” y���&3  ���;�“  ��� 
”H�?3�� !�, WM�� �EM“ �%� ._%�� ����4)���3 _%�� ��� ��(  ��%�  ���  ���Y7  +"�� 

>".�   K"L"; ”#�"��( SD&;“ �� ”��@3�/ &<L$“ �� ”�E:�S  ;"��Y;$“  ���  +��"�;� �� 
��(  %+� )#� . �#�Y%J�; &Z�( _%����� >+ !�74)&&��� +��� �* ����)  +��)�#   4���3) ��7� 

O�����1 QP�� &Z�( 4+"� )#� ((Maddy 1988: 481)  .  

�� �); �M"<N; h��2# -����+ 45�	 $; )��J3 ��  >".� �� )&�   Q��;	�8 ���2# (�� �+ K"L";
 $���: 	 )&���B�# $��ED&; (�#�"��� �����&�  >"��.� �������7   �"�#���� ����, ������ �� K"��L";

(Georg Cantor)  >+"7 =�"� 	(Kurt Gödel) ���     	 ����@3 �� ����M $<��B�% $��+ 4�7
 )#+"�# $%��� (ibid.: 483).  
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(����  >".� +�";�+ $N��� �"n3 (�&Z  	�     �� )���� (������ 	 ��B�# ��o. K"L";
>".� �� �%� (��  ��)�� 	)� �� K"L";   $��: 	  ��)��3  ���}3 ��@;�+ 4��"<� �"&� �3 X

 �	��� �<�, .)#� 4+"� �O:(James R. Brown)   $�L��� 	 1�WM �"�BW�
     �+  $��+��#�� ��+
$; �&�;� (�� >".� :)B�"#  �#�<7 K"L"; $#� ���  ���L�
 )&#�; �� )#�     I��%��� $�<WM ����

��{� $; 
o; ��� )#�"* (Brown 2008: 176).  
 (�����&� � >". K"L"; (�#�"� 	 $ED&;    $8"�.� ��?W�  )&��B�# $%���     ����B3 ����� )�#�

$L��� $3��L��� UP3 �� 	 ��#�+ �#"7 ��Y7 $*�� ��  )#� �� ��&3 $L��� �)#�;�	+ ��,   ���#�+
$� (�*�+�� 	 $L��� hYBW
 �� 4)� 4+��# �&� ����� h')'+  )#� (Easwaran 2008: 381).  

��  4	PM .� $*�� $��7 >" �� �� K"L"; 4+��
��, QP;�� �2#  �� $; �2# �� )&%�   ���� ��,
��	�L��' �� +��"; $*�� �+ �� ��  ����%  X�q�  ����  =���L��� +��	  $�;  )#���%   4)��+�#
$; �����#� )#"� . t�8�,    ��� 1�#�)�� ��%�  h���2#  ��M"<N;   "W;��B3 ����     ���  ��?#�
 ��

��T�� �.� >); (��3��+ �M"<N; h��2# �+ $M"L"; �� �� $; ��<� (�����  +	� �#"<#  ����� 
(�� �;� �%�. $;��&�  �.� ��    H��q�#� K"�L";(axiom of choice)     ��2# �+ ����2# (��� �+

$��; ����
�7  +"���(ZFC)�����N&��# $��*��    h��M"<N; ������ �� ����  $8�����	(Vitali set) 	 
 y���&3  �� $�����<#  �����  x��#��    $?�%��3 ��(Banach-Tarski paradox)  $�; x� # .)���<8   ��;�

 $��L��� (��+",	����  ���� ����#�+     $��; 4����� �� �� ���.� (���� +)��@�; )����"
 ����8+ )��#�� 
(Mendelson 1997: 279).  

(���� ���* 	�  ����� +�)@3 �+��      ��� =G��<�:� H��B: S�+��n; �� $�,"�3    !)�M h�#���
�� =��L��� ���� ��	�L��' 	 (��&% ���� K"L"; �.� 
� �� ���E��D3 $; �2#   ��� )%�

$; 4)�+�# �� ��"3    4�� �+ ��� �+"��� )��"�� .�
�� $���� �� �<o3 �� �.� (�� (�
�7   +���
����� ���� �� $@��T !"WM �+ +","; h�	� ��# 	 )� C�D; >	�   ��� ���;� 
�#�?; 	 $%�&�

4�� �+ $;  $�W<,  )#)� (���3 !	+ +�� 4)�+�# �+ $W<M $;�)�� ��,�+ )&#�"3    ��.� (�
��7
 ���<� K"L";  � A<, .)#"� ��BY3 ���O�  

3.4.4 ��	�� ��� � ��	
�� 	� ��� ! ��� � ��� !  

�+ Xq� ���  >".� �� )� (�	�  �.� �W<,�� $M"L";   ���<�� K"�L";   A�<, ��   ���O��
�D* �� $ED&; $E��E:    (��� ��7� $��: 	  )&�B�# ��O��#   $�; ��#"7    ��,"3�� ���# )�#+"�    ���� ���

�<o3  ���% 	 =��L��� �� �� ���O��#  $�; +��	 $�@��T !"WM   ����� )#���%  1��Z  $��"�    )�#�
(���<�      ��� $��: $�B� ��7� >�: .�%� 4+�+ x� =��L��� �+ ��;� (�&Z +)@�; +��"; �+ ��
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1�Z     ���, �� 	 +��+ +"�,	 ���# �����+ 4�� )��� ����+ �?�; ��# >".� �� $�"�   $�&��7
���<� �.� A<, � $��&�; �.� �� ���O� A<, � .�%� ���O�  
 �Bq#     ���<�� ��.� (�;J�3 !	��8 ��� $M�<,� �� 1�#�)� �%� !�G   A�<, ��   �+ ���O��

�M"<N; �# ��� $L��� $*�� .+��)# +",	 $��&�; $��&�; �.� (�;J3 ��#�+   A�<, ��   �� ���O��
��B#�+ $
�� $��&�;�# hM"<N; ����    /���0 1��2&3 ����� �+ =G�<�:� H�B:  �N��#�+ V)#�

(�;J3 *�� .�%� �.� (�� -)&&����2# $     $���&�
	+ "�#	�� ����� �� =G�<�:� h��2# �+ ����+��
(Bruno De Finetti) �"�% +��#"]8  (Leonard Savage)  ��&��	+ ��B8 	  (Lester Dubins)   (�;J�3

$��&�; �.� A<, � $; $
�� �� ���O�  )&#�+(Von Plato 1994: 228).  
>�<�:�  $��&�
	+ $; �&�;� (�� �+  ���� F��+ )B�"#:  

�<M �2&; ��  $���&�; w�� �#����7   A�<, ��    ���<�� ����E;�+) ���O��   A�<, ��   (���O��
A#�� �� 4)&&� $; �2# A<, +� �+ 4��"<� (; �2# 	 )%� ���<�) !�3 ���O� A<, �   (���O��

�� .�%� 4+"� ���<� (�
��O� ���� z��� ���<3 (; -)�EM A<, �   �������' ���O��   ���L"3
�� ��;  �%� �L��M ��"&M � s�8 z��� -��)#� �� ��B; � >�"� � (Finetti 1972: xiv).  

��<� �#"7 $; �2:P; �� ��  +"�    ��;��% �+ $���&�
	+ ��2# �� �Z     H��B: ��� �)���q�
���<� �� ���# $;�NB#� (�&Z ���� 	 �%� �� !�NB#� �%� w�� =G�<�:�   A�<, ��   ���O��

$; $�: $��&�
	+ .+"� )��"q# $��&�;�# hM"<N; :)�"7 !�, ���.� (��     ������� ��� �#����)#�
���<� A<, � (�� ���� $*�� �� �%� 4)� (�� �� �N&; ���O�    h�M"<N; �+ )�&�)� ���# ��

��� �.� (�� �� ����2#); 4+"� )&� $�  )#� �M"<N; U��B7 �� �%+  $L�
 	 ��8+  )&#�� ��
 $��, �+ $�: �� �.� (�� )&#�"�� �3 &&� ���, ��# �B�# �+�. ��) (De Finetti 1990: 259) .

���<� ���Y� U��O� ��  (����&� $��&�; �     ��M"<N; �+ $W?��; ����+ �+"��    $���&�;�# ����
./��0 1�2&3 $3G�<�:� =��%�o; �+ �W<,��  +"� )��"q# ��O���N&�  

�� $; �.P* =�". 4�� )��J3 :�Y7 ��"3  ��;��% �� +"� (�� !"% +��     -�"�: ��� $��q�
$��&�;�#  �� �� �� -5��	 ����� (�
�7�2#�+   1�� 	 ���      1���: $�W� >"�.� ����M� (��&Z    ���

1� .+��O� !�N#� =��L���   >"�.� +�"�;�+ z��� ��&�� �� )� �L�	  (�&Z     ��� $M"�L";
������' 	 $ED&; 1�Z $; $EW3 $�"�   >"�.� .�B�# ��o. )#"�     _����3 >"�T �+ K"�L";

�%+ =��L��� �+ ����"r: : ��  ���}3  ��)@3 U"*4)� �O: $�   $#����� hW:�; �+ .)#�
���<� �.� �� )� 4+�+ ��O3 ��#   A�<, ��      >��<�:� 	 ��B�# $M��<,� $W�.� ���O��   ���#�+

X���7 �� �+)@�; ��B#�+ ��	�L��' 1NB&; =G�<�:� �+ �� �� (�;J3 �"7�#"7 ��� .)#�  



"#$ �
�%&
� %'(�  )*
+ �»,�-./-« )�)<o; 1%��  	(�;�� C�
(   189 

5�.
/� . )

,  

��<� �#"7 1�; �� $?� 4��)#� >�?��  )� ���� ��  >�?��� (��3       1��2&3 ������ ��� ��%� $����
�%+ �� �� /��0 $; !�# �N&�	     4�� 	+ >�?��� (��� ��� ���,�"; �+ .)&�     ��%"3 $W�.� +���
$� ����� ��E
�"; 4�� :�%� 4)� ���7      �� �+��	+ ����� UP�3 	 >�?��� (�
��O�� >	� +��

�� �&�8�� (���� .�%� $W.� -)&��<# ��"&M  4�� (��  h�#"<# ��r
 �+��+	)o; �� +��   $3G��<�:�
$; UP3 $?���
 ���"{ ��+�E; +�";�+    .+���% ��O����N&� ����� (�� �+ �� =G�<�:� �3 )&�

 /��@3 S��T �� 	�»$�*�&� (�	� ��r
 «��+	)o; I�%���   h�M"<N; �	�;� 
���
 ���
$; ��O���N&� �� �#"<# ��r
 �M"<N;��� 	 +��%       ��W<,��  ��M"<N; (��� �+ +"�,"; ����

��E; h��M"<N;���$��; �� ���� ��  =����: �"��N; ��+� 4�� V)N&��% 4"��W, �+���M !	+ +����  �+�+
X#�+ �+ $3G�<�:� ���O��#��N&�   1��;  $?�%��� ��Y, .�%� �"7�#"7 ���    A
�)�; (���3

4�� (�� ����� X#�+ �� )��� )&Z �+�	� ��  +��    $�; ����0� ����;� 
�#�?; 	 $%�&�   ��� +��+
$<# �), �� >�?�� (�� ��)&<�#�+ )#��7   �� /���0 1�2&3 �+ ��# �; �� +��)# +",	 $W�8+ 	

.1����� �), ��  
4�� 	+ (�� $%��� ��� �� +�+ ���# +��   1����
 $���+ !�)�      ����� $�W: $q�%�� (�*��%

1� .)&�B�# 4��)#� >�?�� 4�� �� $q%��  (�&Z $; X8�Z (�� �� !	+ +��     �+ ��� ���;� ��� )�+
�� /��0 1�2&3   �&3 ��%� 4)�� 4)��� X8�Z       X8��Z (��� �+ ��)�E�&; �����Z  +��)�# t�%
>".� )#)E�@;   C��T +).�+ =G�<�:� H�B: �+ K"L";   ��+	)�o; �����    $�ED&; ����
$��&�;�# ���� 4)� /��@3 �� $@��	 ���  ��M"<N; /��@3 $��@L	 (�&Z �+ 	 )#�  $���&�; ��  


<� �� >+ $Y��@3 $��&�;�# 
� hD�: �� +","; ��, �� (�
�7   ��; 	 ��#���"*  	 ��%� +	+
$<# $?<� )��� �EM �� SD&; /8�q; �� �+��"; �+ ��# $3G�<�:� +"�� .)&�  

4�� H���+   ��  ��%� yE# _%�� hk��� �� $W.� +�?�	� �� ���+ �,"3 )��� ��# !	+ +��
 X#�+ �+ ��O��#��N&� =G�<�:� �� ����; +��"; $
�@; �� 1�     (��� ����+ 	  $�@��T ����   ���

�� yE# _%�� : ��,$; �@%"3 �� �� -��B7 �?�; �   4�� ��*� h�W:�; �+ .)�+    $;"�% +���
4)� 
�+�# �� �� $��7 /��0 1�2&3 ����� ���;�: �Z�7 �� )� C�D;   ���� ��;�  )#�   !�)��

4+�?# �k��� �� �� $W�nY3 (���3 4�� .)#� _%�� ���� !"% +�� ��  4��)�#� >�?��  $;)��  ���  t�EM 
$;�� +��+ 	 $; UP3 )&� >�?�� �� $�B� ��o8 ��    (���  )�@� hW:�; �+ .)&� $%��� $�*�&�

4�� ��M+� +�� ��T ����+  4��)�#� >�?�� �+  9�o�  1��2&3   $�&�; /���0  (�����   ���» ���<��   ��
A<, �.� ���O�   >".� 	 �%� K"L";     =G��<�:� H��B: $�ED&; !�NB#� (;�L K"L";
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/��0 1�2&3 �+ �W<, �� �%�  »$; $%��� �� + (�� �PD� 	 )&�$; ���# �� 4�7)�   (��� .)�+
4�� $; ���� ���#��+ +�� )&� �� �.� ���<� A<, � ���O�  �.�    	 ��B�# ���Y3�+�"; $M"�L"; 
$; $��&�;�# =G�<�:� =��%�o; �+ ��"3      /���0 1��2&3 �=G��<�:� H��B: �W<,��  ��   ���

 >".� F$M"L";  ���+ �� �.� pq�; =�". $��&�; K"L"; A<, � � �Y���  ���O�.+�  
  

0+ 1�2� ��  

1 .W<,h �)8"�  �"B&;  
; 	  �����+ 	 	�7(McGrew et al. 2001; Manson 2000; Holder 2001 a).  
2 .m#��� �"8 (Luke Barnes)  	 m�k"8 ��&��7 (Lewis Geraint)      ���"E3 �� +��?�	� (��<� ���#

$; ; $3G�?�� (�&Z )��� ���� �7� )#)E�@; 	 )&&��)��� �{   �&� zW
 �� 
���
 !�<3 )��� .)  (���
C��; $&o8 �� 4)&B�"# 	+ �� ��;�  $��� �� ��� =G�<�:� ��   ���2# �+ ���
����h    �� /���0 1��2&3

�� $; X8�Z $; )�)�3 )&�� $; 	 )&&� :)&B�"# »     �+ =G��<�:� 	 /���0 1��2&3 �+ =G��<�:�
��L�
 
o; )&���
 �), 
���
 �+ ���$ .)#��O��# �� ���� U	� ���L�
 X��;�� ��    H"�* ���

!�� ���B� .�%� H"* $W�* 1�"�� ���� .�%�       U	� (��� ����� $���Y3� ��7� +"�� )��"* �	�
 )�Y��(Barnes and Lewis 2016: 286). 

3 ���� .>��;  �� )���&� Sklar 1993: 182–188.  
4>); . FLRW >"no; ��� ���Z 
���
 ��+  I�&���%  $�&@�  �)#��B?8�   ��;)���
  ��"�,   ��;"�8 

+��"�  �"B3���� 	 �"3�� �%� ���	 �� ��  =�"�.  �E��B;  (���  >)�; �� �+  h��+  ��B�� 	  $�% 
�+P�; ��<?3 )#+�� .(�� >); �E�E:�+ 4�� $W: S��+ ���� =G+�@; h��2# ���B#  !��M  ��%� .

(�� >); �� Q�)@� �� >); +��)#��%�  ������  $�%�&�  )��), (standard model of modern cosmology) 
�	�@; )� A��	�+ ����� �� (�<� (homogeneous)   1��  ���%  +��7 (isotropic)  	  ����{��' 

(non-static) /�."3 $; .)&� ���� ��L"3 X��  �3  �� )���&�Lachieze-Rey and Luminet 1995.  

5�+ . 
�#�?; �<M  $;"�#�"�  �7(operator) $#"�W�;��  +�<# ��(H�) 1�B�% �<M  �� �%� ��7����  ��7 
���#� �� ��  1�B�% �� 1M� ���#� 	 $��&, �%�  ��B#���.  

6 .=���M w	�� (�� � :�� )#1)��� ���; )��� 4��)#� .V 2   �M"<N; ��� �����}�; H�q�#� �� )���# 4��)#� .h 
)��� /�"�; ��8	� �����V 3 4��)#� . )���»$@��T «)���  ���E3 )#�"�� $&@�  4�� ���r
 �+ ��  ��:   ���

	)� ���
�L� � )&� ��L �8+�@; �� ���* $3�MPT� �+�� (Gibbons et al. 1987: 736-737).  
7�"TP
� 9o�; �� $��&�� ���� .   �� )���&�  $���7Rees 1967 9o�; �� $��&�� ���� 	 V

 �� )���&�  $���7+"��Parson 1980. 

8 �� )���&� $8���	 hM"<N; �� $��&�� ���� .Wagon 1994 V	 3 H���+y��& ����<# x�#��  � $?�%��3  
 �� )���&�Solovay 1970.  
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