
Automatisierung von Gödel’s Gottesbeweis im Computer1

Christoph Benzmüller
FU Berlin & Stanford University

June 27, 2016

1Unterstützt durch DFG BE 2501/9-1/2 (Heisenberg Stip.) und BE 2501/11-1 (Sachbeihilfe Leo-III)

C. Benzmüller, A. Steen, M. Wisniewski —– Automatisierung von Gödel’s Gottesbeweis im Computer 1



Leibniz’ Vision: Calculemus!

Leibniz (1646–1716)

Rechenmaschine

“Quo facto, quando orientur controversiae, non magis dis-
putatione opus erit inter duos philosophos, quam inter duos
Computistas. Sufficiet enim calamos in manus sumere
sedereque ad abacos, et sibi mutuo . . . dicere: calculemus.”
(Leibniz, 1684)

Streitende Philosophen klären Disput durch Formalisierung
und mechanische Beweisführung
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Germany
- Telepolis & Heise
- Spiegel Online
- FAZ
- Die Welt
- Berliner Morgenpost
- Hamburger Abendpost
- . . .

Austria
- Die Presse
- Wiener Zeitung
- ORF
- . . .

Italy
- Repubblica
- Ilsussidario
- . . .

India
- DNA India
- Delhi Daily News
- India Today
- . . .

US
- ABC News
- . . .

International
- Spiegel International
- Yahoo Finance
- United Press Intl.
- . . .
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See more serious and funny news links at
https://github.com/FormalTheology/GoedelGod/blob/master/Press/LinksToNews.md
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Höherstufige Logik (HOL) als Universelle (Meta-)Logik

C. Benzmüller, A. Steen, M. Wisniewski —– Automatisierung von Gödel’s Gottesbeweis im Computer 5



HOL als Universelle (Meta-)Logik

HOL

Logic L
Syntax

Logic L
Semantik

Beispiele für Logiken L::
Modal Logics, Conditional Logics, Intuitionistic Logics, Access Control Logics, Nominal
Logics, Multivalued Logics (SIXTEEN), Logics based on Neighborhood Semantics,
(Mathematical) Fuzzy Logics, Paraconsistent Logics, Free Logic . . .

Funktioniert auch für quantifizierte Logiken!
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HOL als Universelle (Meta-)Logik

HOL (Meta-Logik) ϕ ::=

Deine Logik (Objekt-Logic) ψ ::=

Einbettung in

=

=

=

=

Einbettung meta-logischer Begriffe: in

valid =

satisfiable =

... =

Diese Menge von Gleichungen wird an Theorembeweiser übergeben.
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Kurt Gödel’s Ontologischer Gottesbeweis im Computer
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Ontologischer Gottesbeweis — Eine lange Tradition
Für und Wider
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Anselms Definition von Gott (Proslogion, 1078):
“Gott ist das, über das hinaus nichts gedacht werden kann.”

Kurt Gödel’s Definition von Gott:
“Gott besitzt alle positiven Eigenschaften.”

Zu zeigen durch rationales Argumentieren:
“ Gott existiert.”
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Anselms Definition von Gott (Proslogion, 1078):
“Gott ist das, über das hinaus nichts gedacht werden kann.”

Kurt Gödel’s Definition von Gott:
“Gott besitzt alle positiven Eigenschaften.”

Zu zeigen durch rationales Argumentieren:
“Gott existiert notwendigerweise.”
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Gödel’s Manuscript: 1930’s, 1941, 1946-1955, 1970
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Dana Scott’s Version von Gödel’s Gottesbeweis

Axiom A1 Entweder eine Eigenschaft oder ihre Negation ist positiv: ∀φ. P(¬φ)↔ ¬P(φ)

Axiom A2 Eine Eigenschaft, die notwendigerweise durch eine positive Eigenschaft impliziert
wird, ist positiv: ∀φ.∀ψ. (P(φ) ∧ �∀x. φ(x)→ ψ(x))→ P(ψ)

Theorem T1 Positive Eigenschaften kommen möglicherweise einer existenten Entität zu:
∀φ. P(φ)→ ^∃x.φ(x)

Definition D1 Eine gottähnliche Entität besitzt alle positiven Eigenschaften:
G(x) = ∀φ. P(φ)→ φ(x)

Axiom A3 Die Eigenschaft, gottähnlich zu sein, ist positiv: P(G)

Korollar C Möglicherweise existiert Gott ^∃x.G(x)

Axiom A4 Positive Eigenschaften sind notwendigerweise positiv: ∀φ. P(φ)→ �P(φ)

Definition D2 Eine Eigenschaft ist Essenz einer Entität, falls sie der Entität zukommt und
notwendigerweise alle Eigenschaften der Entität impliziert:

φ ess x = φ(x)∧ (∀ψ. ψ(x)→ �∀y. φ(y)→ ψ(y))

Theorem T2 Gottähnlichkeit ist Essenz jeder gottähnlichen Entität: ∀x. G(x)→ G ess x

Definition D3 Eine Entität existiert notwendigerweise, wenn all ihre Essenzen notwendigerweise in
einer existenten Entität realisiert sind:

NE(x) = ∀φ. φ ess x→ �∃y.φ(y)

Axiom A5 Notwendigerweise zu existieren ist eine positive Eigenschaft: P(NE)

Theorem T3 Gott existiert notwendigerweise: �∃x.G(x)
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Unterschied zu Gödel (der den Konjunkt vermeided)
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Modale Operatoren werden verwendet.
Diese modellieren Notwendigkeit und Möglichkeit.
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Allaussagen über Eigenschaften
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Dana Scott’s Version von Gödel’s Gottesbeweis — Demo
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Dana Scott’s Version von Gödel’s Gottesbeweis — Demo

A1: ∀φ. P(¬φ)↔ ¬P(φ)

A2: ∀φ.∀ψ. (P(φ) ∧ �∀x. φ(x)→ ψ(x))→ P(ψ)

D1: G(x) = ∀φ. P(φ)→ φ(x)

A3: P(G)

A4: ∀φ. P(φ)→ �P(φ)

D2: φ ess x = φ(x)∧ (∀ψ. ψ(x)→ �∀y. φ(y)→ ψ(y))

D3: NE(x) = ∀φ. φ ess x→ �∃y.φ(y)

A5: P(NE)

T3: �∃x.G(x)
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Demo: Beweisassistenzsystem Isabelle
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Demo: Beweisassistenzsystem Isabelle
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Resultate unserer Analyse
[BenzmüllerWoltzenlogelPaleo, ECAI, 2014 & IJCAI, 2016]
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Resultate unserer Analyse [BenzmüllerWoltzenlogelPaleo, ECAI, 2014 & IJCAI, 2016]
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Resultate unserer Analyse [BenzmüllerWoltzenlogelPaleo, ECAI, 2014 & IJCAI, 2016]

Automatisierung von Scott’s Variante

Zusammenfassung
I Beweis geprüft und automatisiert
I Logik KB ist ausreichend (oft kritisierte Logik S5

nicht nötig!)
I Konstante und variable Domänen (Individuen)
I Exakte Abhängigkeiten bestimmt
I Beweiser haben teils alternative Beweise gefunden

z.B. Selbst-Identität λx(x = x) wird nicht benötigt
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Resultate unserer Analyse [BenzmüllerWoltzenlogelPaleo, ECAI, 2014 & IJCAI, 2016]

Konsistenz/Widerspruchsfreiheit: Gödel vs. Scott

I Scott’s Annahmen sind widerspruchsfrei;
gezeigt durch Nitpick

I Gödel’s Annahmen sind widersprüchlich;
gezeigt durch by LEO-II
(Neues Philosophisches Resultat?!)
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Resultate unserer Analyse [BenzmüllerWoltzenlogelPaleo, ECAI, 2014 & IJCAI, 2016]

Weitere Resultate

I Monotheismus gilt
I Gott ist fehlerfrei
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Resultate unserer Analyse [BenzmüllerWoltzenlogelPaleo, ECAI, 2014 & IJCAI, 2016]

Modaler Kollaps (Sobel)

∀ϕ(ϕ ⊃ �ϕ)

I bewiesen durch LEO-II und Satallax
I für konstante und variable Quantoren (ind.)

Hauptkritik an Gödel’s Beweis.
I Es gibt keine kontingenten Wahrheiten
I Alles ist determiniert / kein freier Wille
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Vermeidung des Modalen Kollaps: Neuere Varianten
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Vermeidung des Modalen Kollaps: Neuere Varianten

Computer-supported Clarification of Controversy
1st World Congress on Logic and Religion, 2015
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Zusammenfassung

Was haben wir erreicht?

I Signifikanter Beitrag in Richtung Komputationale Metaphysik
I Neue Einsichten durch Einsatz von HOL-Theorembeweisern
I Infrastruktur can angepasst werden für andere Logiken und

Logik-Kombinationen
I Basis-Technology funktioniert schon sehr gut; weitere Verbesserungen

leicht möglich

Relevanz (Grundlagen und Anwendungen)

I Philosophie, KI, Informatik,Computerlinguistik, Mathematik

Laufende und Weitere Arbeiten

I (Prämierte) Vorlesung Komputationale Metaphysik an der FU Berlin
I Landschaft verifizierter/falsifizierter Ontologischer Argumente
I Jeder kann mitmachen: https://github.com/FormalTheology/GoedelGod.git
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