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ФБГОУ ВО ИРНИТУ, РФ, г. Иркутск
ФГКОУ ВО ВСИ МВД России, РФ, г. Иркутск

В нефтеперерабатывающей промышленности процессы каталитического крекинга играют важную роль, так как позволяют перерабатывать различные нефтяные фракции для получения бензина с высоким содержанием высококипящих элементов, а также осуществлять легкое комбинирование с вторичными процессами переработки такими, как алкилирование и гидрокрекинг.
Целью данного исследования является повышение эффективности системы управления процессом стабилизации бензина в блоке стабилизации установки каталитического крекинга за счет применения интеллектуальной системы управления технологическим процессом, основанной на нечетком регулировании температуры в кубе колонны стабилизации бензина.
В качестве готового продукта каталитического крекинга служит стабильная бензиновая фракция с низким содержанием низкокипящих элементов (С1–С4). Из реакторно-регенеративного блока установки каталитического крекинга выходит поток нестабильной бензиновой фракции, попадающий в блок стабилизации бензина. Затем происходит стабилизация нестабильного катализата путем его ректификации в колонне стабилизации бензина. Готовым продуктом колонны стабилизации является стабильная бензиновая фракция (кубовый остаток) и рефлюкс (головка стабилизации).
Сложные математические модели каталитического процесса, в большинстве случаев, оказываются неэффективными при разработке оптимальных систем управления, поскольку сам процесс представляется нестационарным [1]. Поэтому большинство систем автоматического управления процесса каталитического крекинга имеют локальный характер. При построении модели каталитического крекинга в первую очередь учитываются возмущения, влияющие на качество и расход входных потоков сырья, подаваемого непосредственно из предыдущего аппарата в колонну стабилизации и т.д. [2]. Для рассматриваемого объекта автоматизации и управления – стабилизационной колонны установки каталитического крекинга важнейшим технологическим параметром является температура в кубе колонны стабилизации, которая оказывает решающее влияние на достижение необходимых характеристик выходного продукта, на удаление сероводорода и углеводородных растворенных газов из нестабильной бензиновой фракции.
В качестве современных инструментов построения интеллектуальных систем управления технологическими процессами актуальны методы теории нечетких множеств и нечеткой логики, которые позволяют построить модель системы управления температурой в кубе колонны стабилизации за счет принципов нечеткого регулирования параметра [3]. Эффективность внедрения систем управления, основанных на базе нечеткой логики в нефтепромышленности, показана в работах [4, 5] по разработке новой модели нечеткого регулирования технологических параметров в ректификационных колоннах. Данные системы управления демонстрируют более высокую эффективность по сравнению со стандартными системами, построенными на принципах ПИД регулирования.
Современные технологические процессы в нефтепромышленности не всегда поддаются классическому моделированию и строгому математическому описанию [6]. Современные положения теории автоматического управления допускают использование методов нечетких множеств и нечеткой логики для совершенствования существующих систем автоматического регулирования путем использования методов нечетких множеств и нечеткой логики [7].
Теория нечетких множеств была предложена американским математиком Лотфи Заде в 1965 г. В основе этого подхода использованы логические операции над нечеткими множествами и понятие лингвистической переменной. Разработка новой системы нечеткого регулирования температуры в кубе колонны стабилизации должна включать ряд этапов, которые будут выполняться с помощью основных положений нечеткой логики (рис.1).
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Рисунок 1 – Структура системы нечеткого вывода
Хi - входные переменные, Mi - входные нечеткие переменные, Ni - выходные нечеткие переменные, Ui - выходные переменные
1. Формирование правил нечеткого вывода (база правил) для создания условий, которые будут использоваться в терминах нечетких лингвистических высказываниях «Если – то».
2. Фаззификация входных переменных для установления соответствия между численным значением входных переменных и значением функции принадлежности нечетких множеств на основе входных данных.
3. Операция в блоке нечеткого логического вывода предназначена для определения степени истинности условий по каждому из правил нечеткого вывода аналогично функциям обычного вычислительного устройства в классической системе автоматического регулирования
4. Дефаззификация выходных переменных для нахождения чёткого (числового) значения для каждой из выходных лингвистических переменных.
Система, созданная с помощью нечеткой логики, как правило, основывается не на аналитических или теоретических знаниях, а на формировании базы правил, основанных на практическом знании процесса. Следовательно, использование новой системы нечеткого регулирования можно использовать только в том случае, когда существует накопленных практический опыт экспертов и его можно записать посредством набора правил. Система нечеткой логики также может быть использована совместно с классическими схемами автоматического управления.
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ОБОСНОВАНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К СРЕДСТВАМ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ
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Аннотация. Раскрываются проблемные вопросы обоснования требований к средствам и комплексам защиты информации с точки зрения управления. Сделан вывод о том, что, несмотря на определённые трудности в обосновании требований к защите  информации, существующая  нормативно-правовая база  позволяет решить данную проблему  в условиях современных киберугроз информационным системам.
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ВВЕДЕНИЕ
Как известно, основными методами познания современного Мiра являются индуктивный и дедуктивный методы: от частного к общему и от общего к частному. Вместе с тем, обоснование отдельных фактов и получение системных выводов при применении первого метода не сможет привести к желаемому результату, поскольку опора на единичное и калейдоскопическое сознание и дискретно-логическое мышление в познании не позволит сделать системных выводов о поведении сложных систем, к числу которых, несомненно, относятся средства защиты информации (СЗИ), объединённые в систему. Данное обстоятельство обусловлено отсутствием специалистов с системным (мозаичным) уровнем мышления  и соответствующей подготовкой в области ЗИ. Вместе с тем, при обосновании требований к СЗИ предпочтительно применение дедуктивного метода исследования, предполагающего априори использование системного подхода к решению данной проблемы .
[bookmark: _Hlk112359687]Совершенно очевидно, что в этом случае применение принципа Парето 20/80, где предполагается почти полное решение проблемы возможно минимальными усилиями с помощью известных технических средств  (20%), а остальные 80% усилий дадут лишь минимальный результат, неприемлемо. На естественный вопрос, чем это объясняется, есть и простой ответ: самым слабым звеном в решении проблем ЗИ является человек, которым никто не занимается, кроме вопросов контроля.  По данным [1], портрет типового нарушителя служебной дисциплины в российской организации выглядит следующим образом:
- 	средний возраст до 40 лет;
-	средний стаж работы около 5 лет;
-	специалист в сфере финансов (закупок) или технической поддержки организации, работающий в производственной сфере/ финансовых услуг или организации оборонного комплекса;
-	в лучшем случае занятый в течение рабочего дня просмотром развлекательного контента;
-	в худшем случае осуществляющий безконтрольную отправку внутренних служебных документов и информации неизвестному кругу получателей за пределами организации-работодателя, либо массово копирующий информацию с грифом «ДСП» на личный съемный носитель.
Для решения вопросов ЗИ от подобного рода нарушителей должны быть современные СЗИ, обоснование требований к которым должно носить системный характер. Некоторые проблемные вопросы подготовки кадров в сфере информационной безопасности (ИБ) рассмотрены в  [2], но в условиях современной кибервойны гибридного характера обоснование требований к СЗИ в условиях современных киберугроз информационным системам (ИС) предполагает системный уровень обоснования требований, где не последнюю роль играет обоснование методологии исследований, которая в ряде случаев в известной литературе отсутствует. Быть может, данное обстоятельство отчасти обусловлено закрытым характером подобного рода исследований.
[bookmark: _Hlk112363040]Важность системного подхода к обоснованию СЗИ подчёркивается     в [3], где указывается на системность и комплексность применения различными органами власти мер обеспечения безопасности, а в [4] к числу стратегических национальных приоритетов, наряду со сбережением народа России и развитием человеческого потенциала, обороной страны, государственной и общественной безопасностью, относится и ИБ. В связи с этим, вопросы обоснования требований к СЗИ в условиях современных киберугроз ИС приобретают особую важность.
Возможно ли решение данной проблемы, опираясь на современную нормативно-правовую базу, при всех её определённых недостатках? И с чего, собственно, должен начинаться процесс обоснования требований к СЗИ? Эти вопросы и должны стоять, в соответствии с требованиями ГСЗИ[5], перед головными и ведущими НИИ, научно-техническими, проектными и конструкторскими организациями по ЗИ, а также предприятиями, специализирующимися на проведении работ в области ЗИ.
Безусловно, не требует доказательств утверждение о том, что безопасность объекта проявляется через безопасность его наиболее важных свойств или свойств структурных составляющих оного. При этом любой из вендоров, рекламирующих свои СЗИ, подчёркивает то, что вопрос ЗИ решается комплексно, указывая на многофункциональность своих СЗИ.
Почему же тогда из года в год неумолимая статистика свидетельствует о большом количестве инцидентов ИБ? Очевидно, что, кроме вопросов ужесточения контроля за персоналом современными системами DLP, на которые особенный упор делается в последнее время, есть и определённые недостатки, как в вопросах работы с сотрудниками, так и в вопросах обоснования требований к СЗИ. При этом, рискнём предположить, что виден невооружённым взглядом явный перекос в сторону ужесточения контроля, с упором на всемогущество систем искусственного интеллекта.
Кроме того, возможно и  предположение о том, что данные недостатки обусловлены отсутствием многопрофильных государственных научно-производственных учреждений (комплексов), в которых должны быть объединены в единую систему вопросы обоснования требований к СЗИ, их изготовление и оценка эффективности применения на практике. Именно отсутствие научного обоснования с системных позиций и является основным недостатком в самой технологии или алгоритмике обоснования требований к СЗИ в условиях современных киберугроз ИС, несмотря на наличие в структуре ФСТЭК  ГНИИИПТЗИ, являющегося головным в стране по проблематике ЗИ.
При этом не следует понимать комплексность решения проблемы ЗИ, как бездумное «сваливание» в одну гигантскую структуру многих организаций, среди которых один из элементов данной  структуры является откровенно слабым, однако стоящим во главе всей структуры, и меняющим абсолютно все интегральные свойства сложной системы в целом. Примеры безумных преобразований в системе ВУЗов есть в каждом из регионов, как и совершенно удивительное «реформирование наоборот» в начале 21 века многих организаций МО, за счёт чего нанесён, по субъективному мнению автора, существенный ущерб научно-производственной базе и системе подготовки научных кадров.
Аксиомой является и то, что целое не является простой  арифметической суммой отдельных его составляющих, как это понимают отдельные структуры и менеджеры по продажам, рекламирующие достижения вендоров на различного рода вебинарах по проблематике ИБ и не понимающие, в ряде случаев, даже самой физической сути процессов защиты, например, от угроз утечки информации по техническим каналам, а применение используемой терминологии явно оставляет желать лучшего. Данный факт прямо свидетельствует о снижении требований к уровню подготовки принимаемых на работу «эффективных менеджеров» по продажам, смысл деятельности которых и заключается, по-видимому, только в деятельности по реализации техники продаж, в полном соответствии с принципом: «цель оправдывает средства».
Решение проблемы обоснования требований к СЗИ в условиях современных киберугроз ИС следует искать в самих её истоках, находящихся в обосновании функционала, на основании которого формируется структура, подлежащая управлению (установленному правлению).
Возвращаясь  к вопросу применения метода дедукции к обоснованию СЗИ, можно выдвинуть утверждение о том, что формирование требований должно начинаться не с того, что на начальном этапе рассматриваются   отдельные подсистемы в рамках требований нормативно-правовых документов по ЗИ, а с того, что у специалистов, обладающих определённым уровнем компетенций, в результате системного анализа функционала должен сформироваться определённый Образ СЗИ на уровне процессно-образного мышления, подлежащий дальнейшему дискретно-логическому анализу. Данный Образ возможно сформировать, например, методом мозгового штурма, ограниченного по времени, и сопутствующим системным анализом достоинств и недостатков предлагаемых на уровне идей технических решений, с учётом возможных угроз и уязвимостей современных ИС.
Кроме того, учитывая перспективы применения в проблематике криптографической ЗИ квантовых компьютеров и соответствующих квантовых вычислений на основе создаваемого квантового программного обеспечения, к решению данных вопросов следует привлекать и физиков, занимающихся проблемами квантовой механики. 
[bookmark: _Hlk112510600]Таким образом, можно сделать промежуточный вывод о том, что первым этапом обоснования требований к СЗИ является формирование системного Образа СЗИ, что позволит прогнозировать потенциально возможный ущерб, возможные угрозы и уязвимости со стороны потенциальных внутренних и внешних злоумышленников, с учётом возможных условий и факторов (рис.1).
Результатом первого этапа является обоснование структуры СЗИ на основе сформированного Образа, в соответствии с функционалом, при этом пока речь о конкретном наполнении управленческими функциями не идёт. При этом каждый из элементов первого этапа связан с обоснованием требований, т. е. данный этап в своей основе обладает итеративными свойствами.
С точки зрения  Достаточно общей теории управления(ДОТУ), под управлением понимается выявление объективных возможностей, целеполагание и достижение избранных целей в практической деятельности [6].                     
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Рис.1. Первый этап обоснования требований к СЗИ

Образ СЗИ должен быть сформирован на основе идей построения, наполненных конкретным смысловым содержанием. Безусловным является широкое обсуждение в узком кругу на научно-технических семинарах информации ограниченного доступа по вопросам СЗИ, по результатам которого формируется словесное описание СЗИ, что является весьма важным обстоятельством, т. к. высказанное слово есть материализованная мысль, реализующаяся в перспективный комплекс СЗИ.  Системный анализ Образа СЗИ является обязательным и соответствует коллегиальному обсуждению специалистов в условиях неопределённости, при соблюдении принципа персональной ответственности за принятие решений. Данная процедура находится в полном соответствии с требованиями ГСЗИ. 
На основе принципа Равновесия в Мироздании, решение по Образу СЗИ предполагает полное отсутствие превалирования эмоционального центра при принятии решений на создание СЗИ, т. к. в этом случае полностью выключается интеллектуальный центр. Данное обстоятельство при реализации принципа «я так хочу» исключает полностью анализ последствий принятия решений: «а что мне за это будет?», что приводит к нарушению равновесного состояния принятия решений и неизбежности  внешнего управления при формировании требований к СЗИ ИС. В этом и состоит сущность формирования облика будущего комплекса СЗИ на основе конкретно сформированного Образа из всех возможных вариантов: смысл, именование, схема, возможное конкретное воплощение в изделиях и программном обеспечении, с целью управления функциональной структурой.
[bookmark: _Hlk112771770]После формирования Образа и функциональной структуры СЗИ ею необходимо управлять, учитывая все тенденции ведения современных кибервойн, которые в ряде случаев превращаются в гибридные войны против России. С точки зрения ДОТУ[6], информационная безопасность есть устойчивое течение процесса управления объектом, а равно и самоуправления объекта, в пределах допустимого отклонения от предписанного идеального режима, в условиях не только стихийных воздействий окружающей среды, но и целенаправленных сторонних сил или внутренних попыток вывести управляемый объект из предписанного режима, которые могут маскироваться под проявления стихийной активности среды или под собственные шумы объекта и системы управления им.  Исходя из деятельности субъектов по управлению, и следует предпринимать дальнейшие шаги по обоснованию требований к СЗИ.
[bookmark: _Hlk112530748]Вторым этапом в процессе обоснования требований к СЗИ является моделирование физических процессов,  происходящих в процессе несанкционированных и непреднамеренных  воздействий на защищаемую информацию, с их полным описанием в виде документированной и утверждённой руководителем информации, для ознакомления специалистов, в соответствии с их функционалом. Для этого необходимо использовать натурное и полунатурное  моделирование процессов, происходящих в технических каналах утечки информации (ТКУИ)  и в процессе межсетевого взаимодействия, при попытках злоумышленников осуществить НСД, что позволит сделать предварительные выводы о возможностях потенциальных нарушителей ИБ.
Если при моделировании ЗИ по ТКУИ необходимы знания не только физики процессов распространения сигналов в различных средах и умение моделировать данные процессы в условиях воздействия естественных и искусственных помех, а также ведения технической разведки злоумышленниками средствами активного и пассивного типов, то во втором случае возможно создание эмуляторов ИС, в виде песочниц для определения алгоритма действий потенциальных нарушителей и принятия соответствующих решений, и создание демилитаризованных зон. Конечно, идеальным решением для моделирования киберугроз является создание киберполигонов. В этом плане реализация компанией «Ростелеком Солар» уникального национального киберполигона «Кибермир» в рамках программы «Цифровая экономика» является практическим примером моделирования действий потенциальных злоумышленников в условиях возможных киберугроз ИС [29].
При этом для моделирования ТКУИ необходимо проведение не только измерений параметров фоно-целевой обстановки ТКУИ (уровней мощности сигналов, естественных и искусственно создаваемых шумов, с учётом реальных характеристик используемой аппаратуры для исследований), но  и моделирования реальной работы ТКУИ, с проведением технической разведки и обработки полученных результатов для обобщения и формулировки выводов. 
[bookmark: _Hlk112528189]Третьим этапом может быть моделирование возможных мер ЗИ, с оценкой эффективности принимаемых решений. В ряде случаев понятие «эффективность» применяется без осознания, что под этим подразумевается. В общем случае, под эффективностью сложной системы понимается выполнение поставленных задач с заданным качеством. Например, это может быть нахождение параметров сложной системы,   существенных с точки зрения достижения результатов управления, в заданных пределах. Оценка эффективности по результатам математического моделирования  в общем случае вряд ли возможна, потому что СЗИ состоит из ряда структурных элементов, а сама ЗИ носит многофакторный характер. С точки зрения системного подхода, система (от греческого sYstеmа – целое, составленное из частей, соединение) – множество элементов, находящихся в отношениях и связях друг с другом, образующих определённую целостность, единство  [7].  При этом сам объект информатизации (ОИ) есть множество элементов, имеющих механизмы учета частных целей и планов, внешних и внутренних ресурсов, сотрудников, процесса управления, внешних и внутренних, естественных и организованных помех, контроля и оценки управления.
Системные свойства ОИ проявляются через систему управления субъектом управления, где система S представляет собой упорядоченную пару множества элементов  и их отношений  R [8]:

	
	(1)



По этой причине эффективность сложной СЗИ Э есть функционал  от вектора параметров 𝑿:

	 𝑿).

	     (2)


Исходя из этого, обосновать аналитическими или цифровыми методами подобного рода модели можно, однако все возможные модели могут, по субъективному мнению, представлять лишь определённый теоретический интерес, т. к. выбранный показатель эффективности СЗИ будет явно нечувствителен к вариациям отдельно взятого параметра ОИ. По указанной причине все возможные оценки носят либо эвристический, либо вероятностный характер.
Поэтому, исходя из этого, основными категориями для исследования вопросов обоснования требований к СЗИ являются:
-	функциональное представление,  формируемое по результатам выявления объективных функциональных возможностей, в соответствии с целеполаганием, для достижения избранных целей в практической деятельности;
- 	структурное представление, связанное с выделением множества эле-ментов ОИ, их отношений и связей друг с другом;
-	макроскопическое представление, как понимание ОИ в виде определённой целостности, единства, взаимодействующей с внешней средой;
- 	микроскопическое представление, основанное на рассмотрении ОИ как целое, составленное из частей, соединение, раскрывающее структуру системы;
-	иерархическое представление, основанное на понятии подсистем, получаемом при разложении (декомпозиции) системы, обладающей   системными свойствами, на подсистемы с разным уровнем иерархии;
- 	элемент системы, как неделимый на более мелкие части и       образующий целостность и единство, в совокупности с другими элементами системы;
- 	процессуальное представление, предполагающее понимание ОИ, как динамического объекта, характеризующегося последовательностью изменения его состояний во времени.
Возникает совершенно справедливый вопрос: почему это делать необходимо таким образом, а не по-другому? Это что, некая «истина» в последней инстанции или субъективный образец, которому должны следовать другие? Конечно, нет. Истин может быть много, и у каждого из вендоров или отдельных специалистов она своя, о чём свидетельствует опыт участия в различных конференциях и форумах по ИБ. Только вот правда-то одна: важны Концепция ИБ и Методология ИБ, иными словами говоря, Стратегия и Тактика решения проблем ИБ, предполагающие системный характер решения проблем ИБ, которые образно могут уместиться на пальцах одной руки (рис.2).

[image: Изображение выглядит как текст
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Рис.2. Системность решения проблемы ИБ

Как можно заметить из рис.2, ничего напоминающего «истину в последней инстанции» в предлагаемом подходе нет: обыкновенная процедура планирования и реализации системного подхода в ИБ, как, впрочем, и в любом другом виде деятельности, претендующем на системность решения оной. Кроме того, если нет Концепции и Методологии, то всё остальное есть не что иное, как профанация решения проблем ИБ, иными словами, безсмысленная трата денег с нулевым эффектом, подобно «хайтеку» девяностых годов прошлого века. 
Обоснование требований к СЗИ базируется на современной правовой базе. К числу нормативно-правовых документов по обоснованию требований к СЗИ, на основании которых можно обосновать требования к СЗИ, следует отнести все действующие в настоящее время источники, являющиеся правовой основой ЗИ (рис.3).
Кроме того, учитывая сложившиеся современные реалии нашей действительности, при применении международного права приоритетом для ЗИ должно являться законодательство РФ, что закреплено в основном Законе страны.
Анализ содержащихся требований к СЗИ на основе предлагаемых трёх этапов позволяет свести все возможные действия к следующему.
1. Формирование Образа СЗИ
Образ СЗИ формируется на основе требований [3-5, 9-15]. В этих документах содержатся основные требования к СЗИ на основе сформированных в ГСЗИ основных положений по ЗИ в РФ, вошедших в систему ГОСТ 34-й серии,
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Рис.3. Правовая основа ЗИ

называемых ГОСТами 34-1 серии[16-21]. Данная система ГОСТ и связанные с ними стандарты регламентируют стадии и состав документов при проектировании СЗИ:
-  	стадии проекта создания;
- 	состав документации;
- 	содержание проектной документации;
-	оформление документации;
-	последовательность приёмки системы и ввод её в строй.
Данные требования и технология были в своё время разработаны в 5 ЦНИИИ МО РФ на основе технологии обоснования требований к комплексам и средствам РЭБ. До сих пор, несмотря на прошедшие два с небольшим десятка лет, ничего более приемлемого не было придумано, несмотря на новую редакцию  [18], что говорит о глубокой проработке методологии обоснования требований специалистами на долгосрочный период, проверенную на практике. При этом при проработке данного этапа следует иметь в виду требования КОБИТ, изложенные в [22-24], с учётом специфики планируемой функциональной структуры ОИ и особенностей ИС.
2. Моделирование физических процессов
За определённый период развития проблематики ИБ накоплен опыт обоснования требований к моделированию СЗИ по ТКУИ на основе моделирования защиты информации ограниченного доступа на основе определения отношений сигнал/шум [25]. Созданием эмуляторов реальных СЗИ, демилитаризованных зон и анализа трафика занимаются  многие организации, среди которых основными являются Лаборатория Касперского, Солар Ростелеком, Позитив Технолоджиз, Инфовоч и др.
3. Моделирование возможных мер ЗИ
На этом этапе обоснование требований должно быть основано на утверждённых ФСТЭК методических документах:
[bookmark: _Hlk112763556]-	при обосновании требований к ЗИ от утечек по ТКУИ необходимо применять [26];
- 	при определении требований к ЗИ в системах и сетях, отнесенных к государственным и муниципальным ИС, ИСПДн, значимым объектам КИИ  Российской Федерации, ИС управления производством, используемым организациями оборонно-промышленного комплекса, АСУТП на критически важных объектах, потенциально опасных объектах, объектах, представляющих повышенную опасность для жизни и здоровья людей и для окружающей природной среды, следует руководствоваться основными методическими документами [27,28].
Кроме того, по субъективному мнению, несмотря на рекомендательный характер современных ГОСТов по ИБ, при их упоминании в руководящих документах ФСТЭК применение ГОСТов при обосновании требований должно носить обязательный характер. Порядок в ИБ должен быть, т. к. это важнейшая составляющая национальной безопасности РФ[14,15] в современном антиномичном мире. В противном случае потенциальная возможность внешнего управления ИБ имеет все шансы превратиться в реальную, со всеми вытекающими последствиями. Современные кибервойны, навязанные англосаксами всему мировому сообществу, лишь подчёркивают объективную необходимость наведения порядка в сфере ЗИ, для противодействия применяемой потенциальными злоумышленниками мирового уровня политики «управляемого хаоса», в котором правовые основы занимают фундаментальное положение в обосновании требований к СЗИ ИС.
Таким образом, на основании изложенного можно сделать вывод о том, что, несмотря на определённые трудности в обосновании требований к защите   информации, существующая  нормативно-правовая база  позволяет решить данную проблему  в условиях современных киберугроз информационным системам. 
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ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА И НОВАЯ ЭПОХА С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ
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Аннотация. В статье проводится анализ проблемных вопросов цифровой экономики с точки зрения управления. Делается вывод, что при принятии решений в условиях неопределённости творческим и мыслящим человеком превращение оного в единицу информационного ресурса некой виртуальной реальности не фантастика, а программа минимизации себестоимости продукции или оказания услуг и налогооблагаемой базы, направленная на уничтожение ментального плана Руси. 
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[bookmark: _Hlk121084093]Наш Мiр-это суперсистема, состоящая из систем более низкого уровня иерархии: семья, род, социум. В зависимости от того, какие идеи имеют воплощение в этом Мiре, в такой «объективной реальности», как утверждают современные исследователи, и живут современные люди. Однако ещё в своё время великий трибун М.Т.Цицерон утверждал, что «Если человек думает, что в историческом движении общества имеют место случайности, то он полный идиот». О важности знаний в понимании Мiра говорил и выдающийся английский мыслитель 16-17 веков Ф. Бэкон, утверждая, что «Каждый в меру своего понимания общего хода вещей работает на себя, а в меру непонимания на того, кто понимает больше».
[bookmark: _Hlk121085024][bookmark: _Hlk121087221]Действительно, если на вход системы управления (рис.1) поступают определённые идеи (вектор Х), то система управления (Система) в соответствии со своим функционалом Х) преобразует поступающие идеи, в результате чего на выходе Системы получается функционал Y= φ(Х), формирующий окружающий Мiр.
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Рис.1. Управление Мiром

Система управления, реализуя целевую функцию управления, анализирует поступающие на вход идеи, реализует возможности по управлению, минимизируя ошибку управления между вектором цели и вектором текущего состояния, формируя на выходе свой, соответствующий функционалу φ(Х), субъективный (современный, цифровой и виртуальный) Мiр. Совершенно очевидно, что этим Мiром должны править те идеи, которые соответствуют замыслу Системы относительно функционала на выходе           Y= φ(Х). Совершенно очевидно, как это следует из рис.1, даже при наличии одних идей на входе, на выходе Системы будут совершенно другие идеи, как по смыслу, так и по содержанию, поэтому и Мiр становится вариативным по воле системы управления с функционалом φ(Х).
Как известно, творец сотворил все безчисленные Мiры Словом. В Мiре Бытия Творца, как утверждают сведущие люди [1], находятся Идеи, Мысли, Образы, а Древние делили наш мир на идеальный мир (Ум) и мир материально-чувственных форм. Поэтому идея (рис.1) воплощается в мире материально-чувственных форм через материю. Если идеи, которые реализуются в нашем мире, подвергаются трансформации, то тем самым подвергается трансформации сам человек, как носитель навязанной, а быть может, и чуждой идеи, и сам окружающий мир. Поэтому в настоящее время идёт ожесточённая война за воплощение самых безумных идей на процессно-образном мышлении человека, потому что форма, возпринимающая идею (человек), материализует возникающие мысли через Слово, являющееся материализованной мыслью. В этом, собственно, и состоит суть внешнего управления миром людей через воздействие информационным «цунами», отражающим трансформацию и трансмутацию Душ людей, которых в нарушение закона неприкосновенности воли заставляют неосознанно разделять вброшенные на ментальный план идеи, на которых и строится то, что философы называют «объективной реальностью», формирующей денотативное мышление человека.
Наступивший безумный 21 век является веком у-правления (установленного правления, но кем?) людьми информацией: особым образом структурированной энергией с определённой вибрацией, зафиксированной на определённом носителе и передающейся от человека к человеку посредством изустной речи. Посредством установления коммуникации источник информации передаёт приёмнику определённый сигнал, изменяя качественное состояние приёмника, при этом и источником, и приёмником информации в подавляющем большинстве случаев является обыкновенный обыватель, зачастую не понимающий ни смысла, ни глубинного содержания принимаемой информации. Можно предположить, что навязываемые системой управления Образы формируют нужную Системе реальность путём воздействия на ментальный план людей, входящий в требуемый приёмнику информации когнитивный резонанс.
Вместе с тем, информация — это незримое содержание формы, имеющее порождающий потенциал [1], через который и воплощаются идеи, на которые тратятся материальные, людские и финансовые ресурсы, зачастую ведущие в тупиковую ветвь деградации на основе технократического пути, по которому и следует современное человечество. Поэтому, как подчёркивается в Стратегии национальной безопасности [2], усиливается противоборство в глобальном информационном пространстве с использованием информационных и коммуникационных технологий для для достижения своих геополитических целей, в том числе путём манипулирования общественным сознанием и фальсификации истории.
Выдающийся итальянский художник Рафаэль де Санти в свой работе «Афинская школа» (1510–1511 гг.) образно показал истоки технократического пути отхода человечества от Истины, которая есть бытие Творца, в тёмные извилины материализма (рис.2): Платон показывает рукой на Небеса, а Аристотель-на Землю.
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Рис.2. Картина Рафаэля де Санти «Афинская школа»

Так, в 4 веке до н.э. (по современному летоисчислению) Аристотель, выдвинув в работе «О Душе» утверждение о том, что Душа человека не может существовать без тела и умирает вместе с ним, надолго закрыл Путь к духовному развитию человека, вплоть до наших дней, что и явилось основой манипуляции сознанием современного человека.                                                                
Как известно, Аристотель определил экономику, как правила построения собственного дома, и больше, как хрематистику, накопление богатства. Страсть к наживе любой ценой, материализация сознания человека на накопительство и обретение материальных благ, как высшего смысла существования, и есть смысл западного образа современной жизни, полностью перенявшего материализм, как способ существования и выживания в современном мире. При этом развитие экономических отношений, переходя от схемы «товар-товар» на «товар-деньги-товар», безусловным образом поставило вектор цели экономики любой страны на накопительство или «хрематистику» по-Аристотелю и понятие счастья не как с-частье (соединённость из частей, целое, как единство материального и духовного начал человека) [1], а как «счастье не в деньгах, а в их количестве», что полностью трансформирует и трансмутирует душу на материализм и лишает человека духовности, с животным притивизмом по отношению к понятию «счастье».
Вместе с тем, экономика – это производство средств производства и производство предметов потребления, иначе говоря, тяжёлая и лёгкая промышленность. Во всякос случае, так было до недавнего времени, когда на мировую сцену, как джинн из бутылки, вдруг из «ниоткуда в никуда» пролетела идея «цифровой экономики», завладевшая в мгновение ока умами всех адептов «цифровой трансформации», к числу которых можно отнести, в первую очередь, айтишников, которые рвутся до перераспределения денег, заменяя функционал банков, и банкиров, которые  стремятся перераспределить финансовые потоки в свою пользу, причём по всему миру.
[bookmark: _Hlk121148421]Человек и экономика вторичны перед всесильным механизмом«цифровой трансформации», под которой понимается безальтернативное изъятие бюджетных денег из экономики любой страны на создание банального цифрового концлагеря, возведение которого маскируется за частоколом новомодных формулировок, непонятных зачастую и тем, кто их произносит с высоких трибун и с «умным» видом, не оставляющим никаких сомнений в пользе для простого обывателя, совершенно сбитого с толку фразеологией: блокчейн», «бигдейт», «биткоин» (куда, по определению, надо вкладывать реальные, заработанные деньги, но зачем, остаётся за кадром) и другие новомодные словечки, лишённые какого-либо óбразного и любого другого смысла [3]. Совершенно очевидно, что цифровизация нужна, в первую очередь, для коммерческих структур, и это в лучшем случае, однако можно предположить, что и оным в недалёком будущем покажут на единственный выход из тупика дележа мировых финансов: на дверь, при этом с единственным лозунгом: «Извольте выйти вон!». Данный тезис имеет под собой веские основания, т.к. мировые финансовые и прочие ценности уже давным-давно поделены между ТНК и ТНБ, владеющими в своей совокупности почти более чем 90% всех богатств мира [4].
[bookmark: _Hlk121150589]Чем характерен современный этап развития экономики, так это, по субъективному мнению, ничем не подкреплёнными надеждами на некую цифровую трансформацию экономики и человека, как основной движущей силы, и замену человека на принимающий решения в условиях неопределённости искуственный интеллект (ИСКИН). Как показано в  [3],  современная  «цифровизация»  и «цифровая трансформация», в их конкретном исполнении, приводят к движению по замкнутому кругу:                               «деньги-информационно-коммуникационные технологии–уязвимости- информационная безопасность- деньги...», что будет иметь и предсказуемые социальные последствия негативного характера во всех сферах жизни общества, а не повышение ВВП страны, в котором доля «цифры» составляет и будет составлять единицы процентов. Весь шум о цифровизации очень сильно напоминает раздутый миф 90-х годов о «хай-теке», который закончился ничем. При этом уже и в настоящее время есть подозрения о том, что миф об искусственном интеллекте просто раздувает мыльный пузырь цифровизации, который скоро лопнет, так и не надувшись до огромных размеров [5].
Построение же экономики на основе хрематистики, пусть и с применением ИСКИНов и новых цифровых технологий лишь показывает стремление «цифродвинутых» к уменьшению издержек, связанных с работой персонала, от которого стараются избавиться, и явное нежелание финансировать экономику страны. Об этом блестяще написано в ряде работ проф. Катасонова В.Ю. и других авторов. Простые вопросы: а как же тогда экономика с тяжёлой и лёгкой промышленностью? что будет с подготовкой инженерных кадров? кто будет выращивать «умников и умниц» для получения новой технологической и параметрической информации? кто будет заниматься управлением новыми автоматизированными системами управления и интеллектуальным инженерным персоналом? где будут готовиться управленческуие кадры государственного уровня значимости? что будет с простой человеческой жизнью, с её радостями и горестями, воспитанием детей? что будет с воспитанием, образованием и наукой? И таких вопросов, в отсутствие вектора целей и методологической базы для  решения проблем, связанных с практическим применением информационно-коммуникационных технологий, накопилось довольно много, что свидетельствует об отсутствии системного подхода к цифровизации всей жизни человека, общества и государства. 
На	определённый субъективный взгляд,	«цифровизация» всей жизни–это квинтэссенция	идеологии	 рабов-потребленцев,	  средоточие чуждых ценностей и образов, воздействующих на свободную волю человека и закладывающих на его Подсознание инграммы неосознаваемого, рабского и потребительского отношения к жизни. В результате чуждые идеи  материализуются через слово в виртуальную жизнь исключительно Эмоционального и Инстинктивного центров и блокируют Умственный центр, который и так работает всего на 3-4%, тем самым разрывая неразрывную прямую связь человека Руси через Дух и Совесть с Творцом. Принимаемые же человеком и человечеством под воздействием внешних и внутренних факторов и на уровне эмоций ситуативные, неразумные и неосознанные решения ведут к прогнозируемому управлению извне результату, зачастую негативному для большинства населения, у которого в кармане от такой цифровизации денег не прибавится: напрасные надежды. Неплохо придумано, как, впрочем, и хайтек девяностых, закончившийся ничем, кроме делёжки бюджетного пирога и отсутствия реальных результатов для экономики.
Возвращаясь к рис.1 и рис.2, можно сделать промежуточный вывод о том, что в новых условиях проблема воздействия  на ментальный план человека и разделения его сознания на материалистическое и духовное начала идёт системным образом по всем направлениям нашей жизни, в полном соответствии с вектором цели на материализм, заданным Аристотелем, с превращением человека в единицу информационного ресурса формируемой Системой виртуальной реальности. Данное обстоятельство в условиях полной неопределённости новой эпохи Велеса, эпохи Правды, эпохи руского языка не может не привести к непрогнозируемым ошибкам и последствиям в принятии решений, что обусловлено невозможностью применения методов решения управленческих и творческих задач старыми методами прошлого[1].
Таким образом, на основании изложенного можно сделать вывод о том, что при принятии решений в условиях неопределённости творческим и мыслящим человеком превращение оного в единицу информационного ресурса некой виртуальной реальности не фантастика, а реальная программа минимизации себестоимости продукции или оказания услуг и налогооблагаемой базы, направленная на уничтожение ментального плана Руси.
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Более трёх лет назад 11 декабря 2019 г. в Европейском союзе по инициативе Европейской комиссии, председателем которой с 1 декабря того же года стала Урсула фон дер Ляйен, была принята «Зелёная сделка» (The European Green Deal) — 24-х страничный основополагающий документ ЕС, предназначенный для организации системной борьбы с изменением климата. Прямой перевод заголовка документа на русский язык, под которым он вначале и был представлен российскому читателю, несколько искажал существо вопроса. Правильнее было назвать его – «зелёной программой» или «зелёным курсом» (что, впрочем, потом и было сделано) поскольку он включает целый набор различных предложений, не только отражающих борьбу стран ЕС с изменением климата, но и предлагает принципиальные положения как для построения будущего экономического развития Европы, так и для формирования грядущей европейской модели потребления.
Официально целью программы является достижение странами ЕС климатической нейтральности к 2050 году, и использование времени возникающего климатического перехода для создания новых возможностей экономического и промышленного роста. Вместе с тем возникают определённые размышления о реальных планах вдохновителей программы, так как, хотя изменение климата и стало в настоящее время достаточно острой проблемой, тем не менее на Европу приходится всего около 10% глобальных выбросов парниковых газов. Отсюда понятно, что кардинального влияния на предполагаемый рост мировой температуры климатическая нейтральность стран ЕС, естественно, не окажет. Можно полагать, что документ ЕС издан в качестве ориентира для других стран-партнеров, однако это было бы слишком далеко задуманным шагом.
Анализ существа «зелёного курса» позволяет предположить, что его авторы вдохновлялись не столько заботой о парниковых газах, а сколько в большей степени соображениями об «экономике замкнутого цикла», получившей в последние годы активное хождение в западном мире. Пионером отмеченного понятия считается американский экономист Кеннет Эварт Боулдинг, который в эссе 1966 года под названием "Экономика грядущего космического корабля Земля" впервые поднял вопрос о необходимости соблюдения баланса между экономической и экологической системами общества с учётом ограниченности природных ресурсов. Высказанные Боулдингом соображения получили дальнейшее развитие в более конкретном сопоставлении экономик обычного «линейного» и нового «замкнутого цикла».
Традиционная «линейная экономика» условно строится по принципу: взял у природы – запустил – использовал – вывел из оборота – закопал или просто выбросил в окружающее пространство. Понятно, что подобная цепочка неизбежно приводит к накоплению значительного количества и промышленных, и бытовых отходов, постепенно приводя к острым мировым экологическим проблемам.
«Экономика замкнутого цикла» вносит в цепочку «линейности» инновационную составляющую, ведущую не просто к использованию полученного продукта, а к изысканию возможности его повторного применения с прицелом на дальнейшую реконструкцию, ремонт, восстановление, кардинальную переработку и очередной возврат (даже в изменённом качестве) всё в тот же процесс экономического созидания. Отходы и остаточная энергия в результате последующего перераспределения не выбрасывается в пространство, а становятся основой для других производств или в качестве компонентов, или восстановительных ресурсов. Таким образом происходит целевое повторение в использовании продукта, что и даёт право говорить о более прогрессивной «экономике замкнутого цикла» или «циклической экономике» (ЦЭ).
Более подробно указанные принципы были изложены в 2002 году в книге немецкого химика Михаэля Браунгарта и американского архитектора Уильяма Макдоно под оригинальным названием: «От колыбели к колыбели: переделываем то, как мы делаем вещи». В ней говорится о необходимости радикальных изменений в экономике, если общество придёт к пониманию о полезности перехода от модели «от колыбели к могиле» к модели «от колыбели к колыбели». По мнению авторов, после того, как срок службы продуктов подходит к
концу, они становятся либо «биологическими питательными веществами», либо «техническими питательными веществами», что позволяет дополнительно использовать их или в окружающей среде, или в производстве.
Согласно данным организации Circle Economy (циклическая экономика), оценивающей мировое продвижение концепции «экономики замкнутого цикла», в 2020 году только 8,6% ресурсов, поступающих в экономику, были вторичными. Сохранение же прежних традиций в части развития линейной экономики приведет к совершенно немыслимым показателям по выбросам в атмосферу, а именно – 65 млрд тонн парниковых газов к 2030 году.
В 2021 году по инициативе ЕС был создан Глобальный альянс по циклической экономике и рациональному использованию ресурсов, координирующий свою деятельность с Программой ООН по окружающей среде. Ведущая роль в этом альянсе принадлежит созданному ещё в 2010 году Фонду Эллен Макартур (The Ellen MacArthur Foundation, EMF). В целях реализации идеи ЦЭ Фонд вовлекает в свою деятельность предприятия, международные организации, правительства, города, университеты, неправительственные организации, ведя работу по таким областям экономики, как производство пластмасс, одежды, еды, организации городской инфраструктуры.
В частности, по данным Фонда, ежегодно человечество производит 100 миллиардов предметов одежды и аксессуаров, из которых 60% попадает на свалку и только 1% текстиля идёт в переработку. Возникающие при этом ежегодные потери составляют $500 млрд. Под влиянием идей Фонда английский модельер Стелла Маккартни (дочь члена группы Битлз) перешла на применение в своих изделиях пряжи из вторичного кашемира, компания Aquafil выпускает нейлон Econyl, произведенный из выброшенных в море рыболовецких сетей и других нейлоновых отходов. Производитель текстиля из Тайваня Singtex создает ткань на основе кофейных отходов с добавлением полиэстера, полученного из переработанных пластиковых бутылок.
Наибольшего успеха в продвижении принципов ЦЭ Фонд Эллен Макартур добился при принятии в октябре 2018 года в сотрудничестве с Программой ООН по окружающей среде (ЮНЕП) глобального обязательства «Новая экономика пластмасс». Оно объединяет более 500 предприятий, правительств и других организаций со всего мира, стоящих за общим видением и набором целей для полного решения проблемы с переработкой пластмассовых отходов на 2025 год. В основе обязательства лежит внедрение «экономики замкнутого цикла» для пластика, когда десятки миллионов тонн упаковок более не будут превращается в отходы, а будут становится сырьём для повторного использования и переработки.
Приведённые примеры убедительно доказывают перспективность перехода мирового производства на рельсы «замкнутой экономической модели». В этой связи создатели европейского «зелёного курса» весьма виртуозно вплели в его структуру именно эти прогрессивные идеи по полной перестройке всей европейской экономики на циклические принципы. В тексте документа ЕС достаточно скромно, буквально в самом начале,
говорится о плане действий по «экономике замкнутого цикла», а затем основной акцент переносится на конкретные климатические задачи, которые в целом практически нивелируют главную цель «зелёной сделки».
В чисто обзорном плане следует отметить, что запланированная перестройка экономики ЕС приведёт к серьёзным проблемам с внешними партнёрами, если учесть заявленный почти полный отказ от энергетических рынков и снижение импорта углеродоемкой продукции. В ближайшее десятилетие «зеленый курс» в наибольшей степени повлияет на ввоз угля, а после 2030 г. — нефти и газа. Ожидаемое сокращение импорта угля до 2030 г. составит 71–77%, нефти — на 23–25%, природного газа — на 13–19% по сравнению с 2015 г. После 2030 г. планируется полностью отказаться от использования угля и более существенно снизить ввоз в ЕС нефти и газа на 78–79% и 58–67% соответственно по сравнению с 2015 г. Привлекает внимание акцент на использование водорода, и обеспечение электромобилей к 2050 году 16,5 млн зарядных станций. Предусмотрен также пограничный углеродный налог (border carbon tax, BCT), который должен компенсировать расходы производителей на ликвидацию выбросов и одновременно активизировать международную климатическую политику.
Обращает на себя внимание отсутствие в приведённых цифрах каких-либо упоминаний об атомной энергетике. «Зелёный курс» не призывает к выводу из эксплуатации существующих в Европе атомных электростанций, но и ничего не говорит о строительстве новых. Более того, среди европейских экспертов по- прежнему сохраняются расхождения о том, стоит ли признавать АЭС экологически чистыми. С другой стороны, строительство ветровых и солнечных станций в ближайшей перспективе с финансовой точки зрения значительно дешевле и быстрее по сравнению с ядерными реакторами.
По мнению российских аналитиков идеи «зелёного курса» направлены, прежде всего, на повышение конкурентных позиций европейских компаний на мировых рынках за счет развития новых технологичных отраслей, подкреплённых аргументированным решением глобальной климатической проблемы, и политическими соображениями, связанными в том числе со снижением зависимости ЕС от импорта сырья9. В этом плане следует ожидать существенное сокращение экспорта в ЕС из России нефти и газа, а также всей углеродоемкой продукции. Однако, с учётом длительности реализации «зелёного курса» по времени (до 2050 года), а также возможных в указанные сроки колебаний в международных и межгосударственных отношениях перспективы безупречного выполнения объявленных параметров вряд ли можно считать ожидаемыми. Также скоротечным нельзя считать и сам процесс кардинального перехода промышленности ЕС на рельсы
«замкнутого экономического цикла». Тем не менее с точки зрения внесения новых идей в общечеловеческое энергетическое развитие «зелёный курс» ЕС заслуживает положительной оценки, и в случае его даже частичной реализации станет для Европы как сказала Урсула фон дер Ляйен "моментом полета человека на Луну".
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Основным материалом для производства разнообразных строительных изделий и конструкций в настоящее время и в обозримом будущем является бетон. Бетонов много: тяжелый и легкий, конструкционный и теплоизоляционный, дорожный и гидротехнический, ячеистый и крупнопористый, жаростойкий и декоративный, защищающий от радиоактивных воздействий и от химической коррозии, керамзитобетон, шлакопемзобетон, аглопоритобетон, золобетон, термолитобетон и т.д. При этом название бетона часто зависит от названия используемого заполнителя, а свойства его в значительной мере определяются свойствами заполнителя.
Заполнители – природные или искусственные материалы определенного зернового состава, которые в рационально составленной смеси с вяжущим веществом и водой образуют бетон. Заполнители занимают в бетоне до 80% объема и, следовательно, позволяют резко сократить расход цемента или других вяжущих, являющихся наиболее дорогой и дефицитной составной частью бетона. Стоимость заполнителей обычно достигает 30…50% стоимости бетонных и железобетонных конструкций, а иногда и более. Поэтому правильный выбор заполнителей и их применение имеют большое значение.
Как известно значительным резервом в обеспечении строительства заполнителями для бетонов являются отходы различных отраслей промышленности, которые в настоящее время еще используются далеко не полностью. При этом ориентация на первоочередное использование промышленных отходов вытекает из следующих положений: неиспользование отходов ведет к большим непроизводительным расходам на их удаление, сооружение и содержание отвалов; под отвалами пропадают значительные площади земельных угодий; выбрасываемыми отходами наносится ущерб окружающей среде; природные сырьевые ресурсы получения заполнителей ограничены; разработка новых месторождений природного сырья требует отторжения используемых земель, а их последующие восстановление и рекультивация связаны с большими затратами; промышленные отходы дешевле природного сырья, часто они сразу пригодны для применения в качестве заполнителей или после минимальной переработки; производство искусственных пористых заполнителей, базирующихся на использовании промышленных отходов, экономически наиболее выгодно.
Расширение возможности использования отходов для изготовления различных видов бетонов является актуальной проблемой. Особенно это относится к легким бетонам. Такие бетоны на пористых заполнителях применяют для снижения собственной массы несущих конструкций. В этой связи необходимо отметить, что в качестве заполнителя для бетона издавна использовался кирпичный щебень, получаемый дроблением боя обыкновенного керамического кирпича. Кирпич, как и другие керамические материалы, получаемые обжигом глинистого сырья, достаточно прочен и долговечен. Плотность кирпича, как правило, составляет около 1,7г/см3, поэтому щебень из него имеет насыпную плотность 800…900 кг/м3, т.е. относится к категории легкого. На таком заполнителе получают бетоны с пределом прочности 10…15МПа и плотностью 1800…2000кг/м3, т.е. легче, чем на обычных тяжелых заполнителях. Кроме того использование кирпичного боя для изготовления изделий и конструкций из бетона имеет важное народнохозяйственное значение как с точки зрения экономии ресурсов, так и с точки зрения утилизации отходов для обеспечения экологической безопасности.
В условиях Костромской области актуально вовлечение в строительное производство боя и брака керамического кирпича, так как на территории региона располагается 3 кирпичных завода, активно ведется строительство из кирпича.
Цель работы – исследование вышеназванного отхода для оценки его пригодности в качестве заполнителя при производстве легкого бетона, для снижения себестоимости изделий и конструкций из такого бетона, а также уменьшения загрязнения окружающей среды.
Эксперименты проводились с использованием боя и брака керамического кирпича Арменского кирпичного завода Нерехтского района Костромской области. В качестве вяжущего использован портландцемент марки 500 Липецкого завода.
После дробления боя керамического кирпича марки по прочности М150 получен сыпучий кусковой материал насыпной плотностью 840кг/м3 и средней плотностью 1810кг/м3, пористость составляет 34%. Кроме того исследования показали, что кирпичный бой, получаемый при сносе кирпичной кладки, имеет ту же структуру и прочность,  что и первоначальный материал.
По характеру поверхности, форме зерен и размеру частиц полученный в результате дробления и сортировки керамический материал можно отнести к щебню (фракции размером более 5мм) и песку (фракции размером менее 5мм), а значения плотности позволяют считать щебень и песок из керамического кирпича легкими.
Выполненными исследованиями установлено, что на основе заполнителей из боя и брака керамического кирпича, возможно получение легких и достаточно прочных бетонов: после тепловлажностной обработки прочность при сжатии исследуемого бетона составляет 12…17МПа, а его средняя плотность – 1300…1450 кг/м3.
Как известно положительное влияние на сцепление цементного теста с заполнителем оказывает пористость последних. Благодаря отсосу воды заполнителями в бетонной смеси цементное тесто проникает в открытые поры, т.е. имеет место как бы срастание цементного камня с заполнителем. При этом водопоглощение устраняет опасность образования у поверхности заполнителей водных пленок, мешающих сцеплению. Щебень и песок из боя и брака керамического кирпича характеризуются микропористостью, поэтому описанные явления имеют место.
Кроме того, любые искусственные термически обработанные заполнители практически всегда содержат активные аморфные фазы, благодаря чему характеризуются высокой реакционной способностью. При твердении бетона происходит химическое взаимодействие заполнителя с вяжущим (миграция Са(ОН)2 из портландцемента к поверхности зерен заполнителя), возникают новые продукты реакции, увеличивается толщина контактной зоны и улучшаются свойства бетона. В этом случае контактная зона, как таковая, отсутствует, а заполнитель становится составляющей цементной матрицы.
Заполнители из боя и брака керамического кирпича являются искусственными термически обработанными материалами. Следовательно, они характеризуются достаточно высокой реакционной способностью, что усиливает их влияние на формирование структуры и свойств исследуемого легкого бетона. Вполне очевидно, что дополнительное формирование новообразований способствует упрочнению структуры бетона, а небольшая плотность керамического заполнителя позволяют получать легкий бетон.
Таким образом, результаты выполненных теоретических и экспериментальных исследований показали, что частично компенсировать нехватку заполнителей для легкого бетона можно используя бой и брак керамического кирпича. При этом снижается материалоемкость изделий с одновременным уменьшением антропогенной нагрузки.
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Вспенивание отходов полимеров является привлекательным способом их утилизации. Но низкие вязкости их расплавов, являющиеся следствием деструкции, не оптимальны для вспенивания и формирования однородной пены [1]. Однако формирующаяся в расплавах смесей несовместимых полимеров с различными температурами плавления волокнистая фазовая структура делает такие смесевые расплавы формоустойчивыми и пригодными для термоформования [2-3]. Можно ожидать, что при вспенивании расплавов подобных смесевых полимерных композиций при температурах ниже температуры плавления высокоплавкого компонента его твердая фаза будет играть роль армирующего элемента, усиливающего стенки растущих пор.
В работе изучалось влияние состава модельных смесей низковязких полиэтилена (ПЭНД-277-73) и полипропилена (ПП Н270) на кинетику их вспенивания. В качестве вспенивающего агента использовали азодикарбонамид (АДК) Azobul («Аrkema») 1 мас.% [5]. Для снижения температуры вспенивания и повышения вязкости расплавов полиолефинов в смесь добавляли активатор оксид цинка [4]. Это позволило снизить температуру вспенивания до 150°С. При введении 0.5 мас. % активатора энергия активации процесса индукции вспенивания вспенивания снижается со 150 кДж/моль до 100 кДж/моль.
Дилатометрические испытаний подтвердили наличие в смесевых расплавах при температурах 125-160 °С твердой армирующей фазы ПП. Реологических испытаний показали, что текучесть смесевых составов с содержанием ПП до 70% сохраняется при температурах до 140°С, а смеси, содержащие 15-50 мас.% ПП при 160-170 °С имеют оптимальную вязкость для вспенивания.
Исследование структуры вспененных образцов смесей ПЭНД и ПП в различных соотношениях показало, что при температурах вспенивания 160 -170°С оптимальное содержание ПП составляет 25-35 мас.%, что обеспечивает получение пеноматериалов с однородной мелкоячеистой структурой и плотностью менее 400 кг/см3 уже при содержании порофора АДК 1.0 мас.%.
Таким образом, предположение о возможности утилизации смесевых полимерных отходов методом вспенивания с получением недорогих теплоизоляционных и звукоизоляционных пеноматериалов подтвердилось.
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Начиная с 90-х годов ХХ века, западное сообщество стало серьёзно разрабатывать проблему изменения климата, что привело в конечном результате к далеко идущим выводам о необходимости изменения существа подходов к углеводородной составляющей электроэнергетики. Международные эксперты по климату пришли к заключению, что по сравнению с доиндустриальным периодом температура климата только в Европе повысились на целых 1,9 ° C (2019) и сохраняет тенденцию к дальнейшему повышению10 из-за активного использования человеком в целях генерации углеводородных компонентов. Теоретические выкладки показали, что в ближайшие десятилетия это может привести к колоссальным негативным последствиям вплоть до повышения уровня океанов, исчезновения в этой связи целых стран, наступления невыносимой жары и других малоприятных катаклизмов11.
Рамочная конвенция Организации Объединенных Наций об изменении климата (РКИК ООН), проходившая с 3 по 14 июня 1992 года в Рио-де-Жанейро учредила международный экологический договор для борьбы с "опасным вмешательством человека в климатическую систему", частично путем стабилизации концентрации парниковых газов в атмосфере, среди которых особое внимание было уделено углекислому

10 "Глобальные и европейские температуры — АДАПТАЦИЯ к климату". climate-adapt.eea.europa.eu. Проверено 2021-09-12.
11 Carter, J.G. 2011, "Адаптация к изменению климата в европейских городах", Current Opinion in Environmental Sustainability, том 3, № 3, стр. 193-198

газу12. Последовавшие за этим договором Киотский протокол 1997 года и Парижское соглашение от 22 апреля 2016 года поставили перед странами ещё более престижные задачи, согласно которым пик эмиссии СО2 должен быть достигнут «настолько скоро, насколько это окажется возможным». Одновременно, отдельно указывалось о явной недостаточности предлагавшихся на то время для реализации национальных вкладов13. В частности, отмечалась негативная тенденция в продолжении активного использования странами для целей энергетики ископаемого углеродного топлива.
В рамках кардинального решения проблемы практически во всех европейских странах было обращено внимание на возможность применения наряду с имеющимися системами энергогенерации возобновляемых источников энергии. В принятой в 2010 году европейской стратегии экономического развития до 2020 года среди приоритетных направлений деятельности вопросы энергетики были отмечены в 4-м направлении:
«Целесообразное использование ресурсов в Европе». В нём предлагалось: «Разумное использовании источников энергии, переход на экономику с низким потреблением углеводородного сырья. Увеличение использования источников возобновляемой энергии. Модернизация транспортного сектора. Снижение зависимости роста экономики от количества потребляемых ресурсов»14.
Если рассматривать мировую электроэнергетику в целом, то следует признать, что её основное производство приходится на тепловые и гидроэлектрические станции. При этом на тепловых электростанциях источником энергии являются природные углеводородные топлива: уголь, нефть, мазут, горючие сланцы и занимающий свою отдельную нишу – газ. Сюда же следует отнести и атомные электростанции. Структура распределения отмеченного топлива по получаемой энергии характеризуется следующими данными: нефть – 40%, твёрдое топливо (разного вида уголь) – 28%, газ – 22%, атомная энергия – 9%, гидроэлектростанции и прочие источники – 1%15.
Таким образом, поставленная в европейской стратегии задача по «разумному использованию источников энергии и перехода на экономику с низким потреблением углеводородного сырья» предполагала постепенное (однако определяемое сроками) снижение (а лучше вообще отказ) доли ископаемого природного топлива не только в энергогенерации, но и в других энергозатратных технологиях (транспорт, жилищное хозяйство, орошаемое земледелие). В этой связи на повестке дня в Европе был естественно поднят вопрос о возобновляемых источниках энергии (ВИЭ).
Среди них известны источники с использованием энергии ветра, солнца, биомассы, энергии приливов и отливов, а также геотермальные источники. Все они имеют свою историю появления и соответствующего опытного использования. Возобновляемыми они называются потому, что заключённая в них энергия не истощается. Из указанных ВИЭ в планах Европейского Союза (ЕС) наибольшей популярностью пользуются ветро- и солнечные источники. Директива о возобновляемых источниках энергии 2018 (2018/2001) в законодательстве ЕС прямо требовала, чтобы 32% энергии, потребляемой в Европейском союзе, были возобновляемыми к 2030 году. Эта цель разделена между государствами-членами16.

12 Документы ООН. Рамочная конвенция Организации Объединенных Наций об изменении климата 13 175 стран подписали Парижское соглашение по климату. ТАСС. Дата обращения: 22 апреля 2016. Архивировано 24 апреля 2016 года.
14 Арабей, Елизавета. Новая европейская стратегия "Европа 2020". Право Европейского Союза. Дата обращения: 10 ноября 2011. Архивировано 4 сентября 2012 года
15 Топливно-энергетический комплекс в мировой экономике.https//studbooks.net/2212533/economic/ Дата обращения 5 января 2023 года
16 "Энергетическая стратегия ЕС 2020". Европейская комиссия. Брюссель, Бельгия. Проверено 22 сентября 2016 года.

Первое конструктивное сочетание вертящихся лопастей с электрогенератором было осуществлено в июле 1887 года профессором Джеймсом Блайтом (Блитом) из колледжа Андерсона в Глазго. Получившаяся ветряная турбина с матерчатыми парусами высотой в 10 м использовалась для зарядки аккумуляторов и освещения загородного дома. С тех пор, особенно на протяжении 20-го века, появились многочисленные варианты небольших ветряных установок, успешно применяемых в обслуживании ферм, домов и производственных кооперативов. К 2014 году, например, в мире уже работало 240 000 коммерческих ветряных турбин, дававших около 4% всего мирового электричества17.
Столь успешное проникновение в секреты ветроэнергетики привело к попыткам серьёзного увеличения её мощности. Так, в 1978 году в Дании была построена первая в мире 2-х мегаваттная трёхлопастная ветротурбина. При её создании учитывалась продолжительность и сила ветровых потоков, а также опыт аэронавтики при конструировании профиля лопастей18. Следующим достижением ветроэнергетики в Европе является открытая 23 сентября 2010 года в 11 км от побережья в графстве Кент в Англии оффшорная ветряная электростанция Танет мощностью 300 МВт, что практически можно сравнить с показателями средней ТЭЦ.
Обратимся, однако, к возможностям солнечной энергетики, которая получается в результате преобразования солнечной радиации в электрическую энергию. Открытие это было сделано французским физиком Александром Беккерелем ещё в 1839 году. Среди вариантов электростанций данного направления наибольшее распространение получили станции, использующие единичные фотоэлектрические модули, которые в необходимых количествах размещаются на пространственных панелях.
Если эффективность ВИЭ в кратком описании зависит от скорости и постоянства ветра, высоты установки ветряка, диаметра размаха лопастей и других побочных показателей, то энергетическая полезность солнечных станций помимо погоды и времени суток в значительной степени зависит от коэффициента полезного действия преобразователей фотоэлектрической энергии, над повышением которого (сейчас 15%) активно работают учёные.
По инициативе ЕС в течение 2011 - 2019 голов в западной части пустыни Сахара в горах Атлас в Марокко на общей площади в 3 000 га была построена солнечная электростанция Уарзазат с пиковой мощностью в 580 МВт19. В целом в 2022 году в Европе было введено в строй 25,9 ГВт новых СЭС, что составило рост на 34% по сравнению с 19,3 ГВт 2020 года в основном за счёт реализации программы «умных домов». Отмеченные достижения в области ветроэнергетики и солнечной составляющей несомненно способствовали положительному восприятию в странах ЕС мероприятий по декарбонизации и профилактической борьбе с изменением климата20. И
С приходом 1 декабря 2019 года на пост председателя еврокомиссии Урсулы фон дер Ляйен задача по отказу от ископаемых углеводородов получила очередной импульс благодаря объявленной в июле 2021 года новой программы по защите климата, названной «Зелёным курсом». Суть программы в усилении декарбонизации в странах ЕС, в том числе введении «углеродного налога» на продукцию, способствующую




17 Всемирная ассоциация ветроэнергетики (2014). Полугодовой отчет за 2014 год. WWEA. стр. 1-8.
18 Пол Джип ветроэнергетика достигает совершеннолетия, Джон Уайли и сыновья, 19950-471-10924-X ISBN, глава 3
19 Владимир Санников. Сахара на экспорт (рус.) // Популярная механика: журнал. — 2012. — Май (№ 5 (115)).
— С. 46-52. — ISSN 0032-4558. Архивировано 26 октября 2016 года.
20 Мануков Сергей. Европа готовит «солнечную» революцию.[Электронный ресурс]Режим доступа:	URL https// expert.ru./ Дата обращения 5 января 2023 года.

выбросу СО2 в атмосферу. Нейтральность ЕС по отношению к выбросам СО2 должна быть достигнута к 2050 году21.
Программа предполагает практически полную перестройку экономики Евросоюза. В ней намечено более 10 конкретных рекомендаций, выполнение которых позволит прийти к заявленным целям. Среди них, в частности: решительный отказ от грязных источников энергии (уголь, нефть, мазут), переход на «чистые» возобновляемые источники (ветро – и солнце энергетику), отказ к 2035 году от употребления в автомобилях двигателей внутреннего сгорания, обеспечение электромобилей к 2050 году 16,5 млн зарядных станций и т.д.
По сути дела, вводимые против России санкции, ведущие к сокращению закупок нефти и газа, реально укладываются в идеологию «Зелёного курса», хотя и опережают намеченные цели по времени. Возникающие при этом дисбалансы и отказ отдельных стран (таких как Венгрия, Чехия, Сербия) следовать жёстким предписаниям еврокомиссии не могут поколебать общего движения ЕС к намеченным целям. Идя от одного антироссийского пакета санкций к другому Урсула фон дер Ляйен под флагом европейской солидарности с Украиной ловко манипулирует общественным мнением и неотвратимо загоняет страны ЕС в ловушку целей
«Зелёного курса».
Анализ возникшей ситуации приводит к пониманию того обстоятельства, что осуществлённая 26 сентября 2022 года диверсия по подрыву трубопровода «Северного потока» также играет на руку председательнице еврокомиссии. Потому то Европа и не печалится особо по этому поводу. Эти выводы дают аргументированное основание для своевременной переориентации Россией своих европейских экспортных потоков нефти и газа в другие регионы. Было бы или не было отмеченной диверсии всё равно цели «Зелёного курса» должны были бы в ближайшее десятилетие привести к заметному сокращению российских экспортных поставок углеводородного сырья в Европу. Таким образом, еврокомиссия, несколько ускоряя ход событий, дала возможность руководству России не только вовремя оценить масштабы грядущих изменений экономического развития Европы, но и принять оперативные решения по стабилизации своей экономики.
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Аннотация. В данной статье приведен основной перечень нормативных документов по пожарной безопасности к системам противопожарной защиты в зданиях с массовым пребыванием людей, а также результат анализа пожарной опасности в зданиях с массовым пребыванием людей.
Ключевые слова: здания с массовым пребыванием людей, пожарная безопасность, пожар, пожарная нагрузка, системы противопожарной защиты, система пожарной сигнализации, система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре, автоматическая установка пожаротушения, противодымная защита. Возникновение пожароопасных ситуаций на объектах с массовым пребыванием людей, в том числе в зданиях торгово-развлекательных центров создает угрозу жизни и здоровью людей, а также влечет за собой серьезный материальный ущерб.
Анализ обстановки с пожарами и их последствиями на территории Российской Федерации за 2022 год показывает, сто в зданиях торгово-развлекательных центров и на подобных объектах зарегистрирован 241 пожар, на которых погибло 3 человека и травмировано 2 человека.
Современные здания торгово-развлекательных центров на сегодняшний день, как правило, являются многофункциональными зданиями большой площади, в которых этажи соединены между собой с помощью эскалаторов или траволаторов, расположенных внутри торговых центров.
Особенностями многофункциональных зданий являются:
· наличие свободных и объемных пространств (залы, галереи, атриумы);
· наличие в составе подобных зданий универсальных торговых центров, кафе, ресторанов, подземных и наземных паркингов;
· в контингент людей входят посетители, которые могут быть различного возраста, и персонал;
· число посетителей значительно превышает количество работников;
· посетители могут быть не знакомы со структурой эвакуационных путей и выходов.

Здания многофункциональных торгово-развлекательных центров согласно статье 32 ФЗ № 123 [1] рассматриваются как здания класса Ф 3.1 по функциональной пожарной опасности с встроенными и встроенно- пристроенными помещениями различных классов функциональной пожарной опасности.
Трагедия, произошедшая в 2018 году в торгово-развлекательном комплексе «Зимняя вишня» в г. Кемерово, показала ряд основных проблем в сфере обеспечения требованиям пожарной безопасности на многофункциональных объектах с массовым пребыванием людей.
Характерными нарушениями требований пожарной безопасности на данных объектах являются:
· неисправность системы пожарной сигнализации;
· отсутствие системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре;
· неудовлетворительное состояние путей эвакуации;
· отсутствие системы дымоудаления;
· неисправность системы АУПТ и др.
Чтобы избежать повторения подобной, а также других трагедий необходимо проводить комплекс мер, направленных на обеспечение подобных объектов системами противопожарной защиты различных видов, к основным, из которых относятся:
· система пожарной сигнализации;
· система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре;
· автоматическая установка пожаротушения;
· противодымная защита.
Системы противопожарной защиты на подобных объектах должны обладать надежностью и устойчивостью к воздействию опасных факторов пожара в течении времени, необходимого для обеспечения безопасной эвакуации, а также для обеспечения деятельности пожарных подразделений. Состав и функциональные характеристики систем противопожарной защиты объектов устанавливаются нормативными документами по пожарной безопасности.
Требования пожарной безопасности к системам противопожарной защиты в многофункциональных зданиях предъявляются на двух этапах: при проектировании и эксплуатации. Требования пожарной безопасности при эксплуатации регламентируется:
· Федеральным законом от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»;
· Федеральным законом от 30.12.2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений».
· Кроме перечисленных нормативно-правовых актов, противопожарные требования к системам противопожарной защиты изложены в сводах правил, а именно:
· СП 160.1325800.2014 «Здания и комплексы многофункциональные. Правила проектирования» (утвержден приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 7 августа 2014 г. № 440/пр);
· СП 3.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре. Требования пожарной безопасности» (утвержден и введен в действие приказом МЧС от 25 марта 2009 г. № 173);

· СП 484.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Системы пожарной сигнализации и автоматизация систем противопожарной защиты. Нормы и правила проектирования» (утверждён приказом МЧС России от 31 июля 2020 г. № 582);
· СП 485.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Установки пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования» (утверждён приказом МЧС России от 31 августа 2020 г.
№ 628);
· СП 486.1311500.2020 «Системы противопожарной защиты. Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудования, подлежащих защите автоматическими установками пожаротушения и системами пожарной сигнализации. Требования пожарной безопасности» (утверждён приказом МЧС России от 20 июля 2020 г. № 539).
Требования к системам дымоудаления (противодымной защите) регламентируются ФЗ № 123 [1] а также СП 7. 13130.2013.
Кроме вышеперечисленных нормативных документов по пожарной безопасности, требования к автоматическим системам противопожарной защиты регламентированы так же в Правилах противопожарного режима в Российской Федерации утвержденные Правительством Российской Федерации от 16 сентября 2020 г.
№ 1479.
При отсутствии или при наличии отступлений от действующих норм и правил пожарной безопасности в соответствии со статьей 78 ФЗ № 123 [1] должны быть разработаны специальные технические условия, отражающие специфику обеспечения пожарной безопасности на подобных объектах, которые содержат комплекс необходимых инженерно-технических и организационных мероприятий по обеспечению пожарной безопасности.
Предотвращение пожаров, обеспечение безопасности людей в случае их возникновения, а также создание благоприятных условий для их ликвидации могут быть обеспечены только исправным состоянием всех систем и средств противопожарной защиты объекта. Таким образом, противопожарной защите крупных ТЦ с большим количеством людей необходимо уделять достаточно внимания.
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Аннотация. Работа выполнена в рамках исследования проблемы описания всех трехзначных логических матриц с носителем {1,1/2,0} и выделенным множеством {1}, адекватных классической конъюнктивно- импликативной логике. Начало исследований указанной проблемы положено работой [2], а в предлагаемой статье делается еще один шаг на пути решения этой проблемы — строится доказательство того, что ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица, адекватная классической конъюнктивно-импликативной логике.

Ключевые слова: трехзначные логические матрицы с одним выделенным значением, классическая конъюнктивно-импликативная логика.

Будем использовать стандартно определяемый пропозициональный язык 𝐿&⊃, алфавит которого — множество {&, ⊃, ), (, 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3 … } символов (при этом 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3 … являются пропозициональными переменными языка 𝐿&⊃, ),( — технические символы языка 𝐿&⊃, &, ⊃ — бинарные логические связки языка 𝐿&⊃).
Замечание 2 заимствовано из [1]. Определение 1, определение 2, определение 3, определение 4,
определение 5, определение 6, замечание 1 заимствованы из [2]. Замечание 3 аналогично замечанию 3 из [2].
Соглашение 2 заимствовано из [3]. Определение 7, определение 8, замечание 4, замечание 5, соглашение 3
аналогичны соответственно определению 10 из [3], определению 11 из [3], замечанию 7 из [3], замечанию 8 из
[3] , соглашению 12 из [3].

Определение 1 (определение 1 из [2]). Называем 𝐿&⊃-логикой множество 𝐿&⊃-формул, замкнутое относительно правила modus ponens в 𝐿&⊃ и относительно правила пропозициональной подстановки в 𝐿&⊃.
Определение 2 (определение 2 из [2]). Называем 𝐿&⊃-матрицей упорядоченную четверку ⟨𝑀, 𝑁, 𝑒, 𝑔⟩, где 𝑀 есть непустое множество, 𝑁 есть подмножество множества 𝑀, 𝑒 и 𝑔 — бинарные операции на 𝑀 (𝑀 называем носителем 𝐿&⊃-матрицы   ⟨𝑀, 𝑁, 𝑒, 𝑔⟩,   𝑁    называем   выделенным   множеством   𝐿&⊃-матрицы
⟨𝑀, 𝑁, 𝑒, 𝑔⟩, 𝑒 называем первой операцией 𝐿&⊃-матрицы ⟨𝑀, 𝑁, 𝑒, 𝑔⟩, а 𝑔 называем второй операцией 𝐿&⊃-
матрицы ⟨𝑀, 𝑁, 𝑒, 𝑔⟩).

Как и в работе [2], в предлагаемой статье ,,операция” есть синоним для ,,всюду определенная операция”.

Определение 3 (определение 3 из [2]). Называем оценкой языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице 𝐾 отображение множества всех пропозициональных переменных языка 𝐿&⊃ в носитель 𝐿&⊃-матрицы 𝐾.
Можно доказать справедливость следующего замечания 1.

Замечание 1 (замечание 1 из [2]). Для всякой 𝐿&⊃-матрицы 𝐾 существует единственное отображение | |𝐾 множества всех упорядоченных пар, каждая из которых имеет вид ⟨𝐴, 𝑤⟩, где 𝐴 есть 𝐿&⊃-формула и 𝑤 есть оценка языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице, в носитель 𝐿&⊃-матрицы 𝐾, выполняющее следующие три условия: (1) для всякой пропозициональной переменной 𝑞 языка 𝐿&⊃ и для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице 𝐾 верно,
что |𝑞|𝐾 = 𝑣(𝑞), (2) для всякой 𝐿	-формулы 𝐴, для всякой 𝐿	-формулы 𝐵 и для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿	в
𝑣	&⊃	&⊃	&⊃

 (
𝑣
) (
𝑣
) (
𝑣
) (
&⊃
)𝐿&⊃-матрице 𝐾 |(𝐴&𝐵)|𝐾 = (|𝐴|𝐾𝑒|𝐵|𝐾), где 𝑒 есть первая операция 𝐿

-матрицы 𝐾, (3) для всякой 𝐿	-

 (
𝑣
) (
&⊃
)формулы 𝐴, для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐵 и для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице 𝐾 |(𝐴 ⊃ 𝐵)|𝐾 =
(|𝐴|𝐾𝑔|𝐵|𝐾), где 𝑔 есть вторая операция 𝐿	-матрицы 𝐾.
𝑣	𝑣	&⊃

 (
𝑣
)Определение 4 (определение 4 из [2]). Называем 𝐿&⊃-формулой, общезначимой в 𝐿&⊃-матрице 𝐾, такую 𝐿&⊃- формулу 𝐴, что для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице 𝐾 |𝐴|𝐾 принадлежит выделенному множеству
𝐿&⊃-матрицы 𝐾.
Замечание 2 (замечание 4 из [1]). В доказательствах часто будет использоваться тот простой факт, что для всякого 𝑥: 𝑥 ∈ {1} тогда и только тогда, когда 𝑥 = 1; в дальнейшем ссылки на указанный факт делаться не будут.
Определение 5 (определение 5 из [2]). Называем 𝐿&⊃-матрицей, адекватной 𝐿&⊃-логике 𝐿, такую 𝐿&⊃- матрицу 𝐾, что для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴 верно следующее: 𝐴 ∈ 𝐿 тогда и только тогда, когда 𝐴 есть 𝐿&⊃- формула, общезначимая в 𝐿&⊃-матрице 𝐾.
 (
&⊃
)Вслед за [2] обозначаем через 𝑀2 логическую матрицу ⟨{0,1}, {1}, &𝐶𝑙, ⊃𝐶𝑙 ⟩, где &𝐶𝑙 и ⊃𝐶𝑙 являются бинарными логическими операциями на {0,1}, определяемыми таблицами

	&𝐶𝑙
	1
	0

	1
	1
	0

	0
	0
	0


и

	⊃𝐶𝑙
	1
	0

	1
	1
	0



	0
	1
	1


 (
&⊃
)𝑀2 есть 𝐿&⊃-матрица (см. [2]).
 (
&⊃
)Определение 6 (определение 6 из [2]). Классической конъюнктивно-импликативной логикой называем множество всех 𝐿&⊃-формул, общезначимых в 𝐿&⊃-матрице 𝑀2 .
Как отмечается в [2], существует единственная классическая конъюнктивно-импликативная логика, являющаяся 𝐿&⊃-логикой.
Соглашение 1. Обозначаем через &(1,1,1,1/2) бинарную операцию на {1,1/2,0}, определяемую следующей таблицей

	&(1,1,1,1/2)
	1
	1/2
	0

	1
	1
	1
	0

	1/2
	1
	1/2
	0

	0
	0
	0
	0


Вслед за [2], обозначаем через ⊃(1,0,0,1) бинарную операцию на {1,1/2,0}, определяемую следующей таблицей

	⊃(1,0,0,1)
	1
	1/2
	0

	1
	1
	1
	0

	1/2
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1


Замечание 3 (аналогично замечанию 3 из [2]). Существует единственная упорядоченная четверка, первый член которой есть {1,1/2,0}, второй член которой есть {1}, третий член которой есть &(1,1,1,1/2), а четвертый член которой есть ⊃(1,0,0,1); эта упорядоченная четверка ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть
𝐿&⊃-матрица.
Соглашение 2 (соглашение 5 из [3]). Обозначаем через 𝑠 отображение множества {1,1/2,0} на себя, определяемое следующей таблицей.

	𝑠
	1
	1/2
	0

	
	1
	0
	1/2


Определение 7 (аналогично определению 10 из [3]). Называем -преобразо-ванием упорядоченной пары, первый член 𝑞 которой есть пропозициональная переменная языка 𝐿&⊃, а второй член 𝑥 которой есть элемент множества {1,1/2,0}, упорядоченную пару, первый член которой есть 𝑞, а второй член которой есть 𝑠(𝑥).
Определение 8 (аналогично определению 11 из [3]). Называем -преобразо-ванием отображения 𝑣 множества всех пропозициональных переменных языка 𝐿&⊃ в {1,1/2,0} множество всех таких упорядоченных пар, каждая из которых есть 𝑠-преобразование упорядоченной пары из 𝑣.
Замечание 4 (аналогично замечанию 7 из   [3]). Для всякой оценки языка 𝐿&⊃   в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ существует единственное 𝑠-преобразование этой оценки языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃- матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Соглашение 3 (аналогично соглашению 12 из [3]). Обозначаем через 𝑠[𝑣] 𝑠-преобразование оценки 𝑣 языка
𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Замечание 5 (аналогично замечанию 8 из [3]). Для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ 𝑠[𝑣] является оценкой языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.
Главной целью настоящей статьи является доказательство нижеследующего утверждения.

Утверждение. ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица, адекватная классической конъюнктивно- импликативной логике.
Ввиду замечания 3, того, что классическая конъюнктивно-импликативная логика является 𝐿&⊃-логикой (см. [2]), и определения 5, для доказательства утверждения достаточно доказать, что для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴 верно следующее: 𝐴 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике тогда и только тогда, когда 𝐴 есть 𝐿&⊃-формула, общезначимая в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.
Таким образом, для доказательства утверждения достаточно доказать следующие утверждение 1 и утверждение 2.
Утверждение 1. Для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴: если 𝐴 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике, то 𝐴 есть 𝐿&⊃-формула, общезначимая в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.
Утверждение 2. Для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴: если 𝐴 есть 𝐿&⊃-формула, общезначимая в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩, то 𝐴 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике.
При доказательстве утверждения 1 будем использовать исчисление 𝐻𝐶𝑙&⊃ (подобно тому, как это сделано в [2] при доказательстве утверждения 1.1). Указанное исчисление, построенное в [2], является исчислением гильбертовского типа. Здесь уместно привести следующую цитату из [2] ([2], стр. 4-5): ,,Языком этого исчисления является 𝐿&⊃. Правило modus ponens в 𝐿&⊃ есть единственное правило исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃. Аксиомами этого исчисления являются все те и только те 𝐿&⊃-формулы, каждая из которых имеет хотя бы один из следующих видов (здесь 𝐴, 𝐵 и 𝐶 – 𝐿&⊃-формулы): (1) ((𝐴 ⊃ 𝐵) ⊃ ((𝐵 ⊃ 𝐶) ⊃ (𝐴 ⊃ 𝐶))), (2) ((𝐴&𝐵) ⊃ 𝐴),
(3)	((𝐴&𝐵) ⊃ 𝐵),	(4)	((𝐶 ⊃ 𝐴) ⊃ ((𝐶 ⊃ 𝐵) ⊃ (𝐶 ⊃ (𝐴&𝐵)))),	(5)	((𝐴 ⊃ (𝐵 ⊃ 𝐶)) ⊃ ((𝐴&𝐵) ⊃ 𝐶)),	(6)
(((𝐴&𝐵) ⊃ 𝐶) ⊃ (𝐴 ⊃ (𝐵 ⊃ 𝐶))), (7) (((𝐴 ⊃ 𝐵) ⊃ 𝐴) ⊃ 𝐴).

Определение 𝐻𝐶𝑙&⊃-доказательства 𝐿&⊃-формулы обычно: 𝛼 есть 𝐻𝐶𝑙&⊃-дока-зательство 𝐿&⊃-формулы
𝐴, если существует целое положительное число 𝑛 и такие 𝐿&⊃-формулы 𝐴1, … , 𝐴𝑛, что 𝛼 есть 𝑛-членная последовательность 𝐿&⊃-формул, первый член которой есть 𝐴1,…, 𝑛-й член которой есть 𝐴𝑛, и выполняются следующие два условия: (I) 𝐴𝑛 есть 𝐴, (II) для всякого целого положительного числа 𝑖, которое ≤ 𝑛, 𝐴𝑖 есть аксиома исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃, или существуют такие целые положительные числа 𝑘 и 𝑙, каждое из которых меньше 𝑖, что ⟨𝐴𝑘, 𝐴𝑙, 𝐴𝑖⟩ есть применение правила modus ponens в 𝐿&⊃. Можно доказать следующую теорему об аксиоматизируемости классической конъюнктивно-импликативной логики посредством исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃: для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴: 𝐴 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике тогда и только тогда, когда существует 𝐻𝐶𝑙&⊃-доказательство 𝐿&⊃-формулы 𝐴".
Можно доказать, что верна следующая лемма 1.

Лемма 1. Всякая аксиома исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃ является 𝐿&⊃-формулой, общезначимой в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.
Лемма	2.	Для	всякой	𝐿&⊃-формулы	𝐴	и	для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩: если |𝐴|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐴|𝑠[𝑣]	=

 (
𝑣
)0.

Доказательство леммы 2 проводим индукцией по построению 𝐿&⊃-формулы 𝐴.
Базис. Для всякой пропозициональной переменной 𝑞 языка 𝐿&⊃ и для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &

, ⊃	⟩: если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то |𝑞|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ =

(1,1,1,1/2)

0.

(1,0,0,1)

|𝑞|𝑣

𝑠[𝑣]


Докажем базис.

(1) 𝑞0 есть пропозициональная переменная языка 𝐿&⊃ (допущение).
(2) 𝑣0 есть оценка языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (допущение).


(3)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝑞0|𝑣0

= 1/2 (допущение).


Опираясь	на	утверждения	(1)	и	(2),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на замечание 1, получаем, что


(4)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝑞0|𝑣0

= 𝑣0(𝑞0).


(5) 𝑣0(𝑞0)=1/2 (из (3) и (4)).
В свете утверждений (1), (2), (5) и определения 3 ясно, что

(6) ⟨𝑞0, 1/2⟩ ∈ 𝑣0.

Руководствуясь соглашением 2, получаем, что (7) 𝑠(1/2) = 0.
Ясно, что

(8) 1/2 ∈ {1,1/2,0}.

Опираясь на утверждения (1), (8), соглашение 2 и определение 7, получаем, что

(9) ⟨𝑞0, 𝑠(1/2)⟩ есть -преобразование упорядоченной пары ⟨𝑞0, 1/2⟩.

(10) ⟨𝑞0, 0⟩ есть -преобразование упорядоченной пары ⟨𝑞0, 1/2⟩ (из (7) и (9)).

(11) 𝑠[𝑣0]	есть	-преобразование	оценки	𝑣0	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (из (2), по соглашению 3).

(12) 𝑠[𝑣0] есть множество всех таких упорядоченных пар, каждая из которых есть -преобразование упорядоченной пары из 𝑣0 (из (11), по определению 8).
(13) ⟨𝑞0, 0⟩ ∈ 𝑠[𝑣0] (из (6), (10) и (12)).

(14) 𝑠[𝑣0]	есть	оценка	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (из (2), по замечанию 5).

(15) 𝑠[𝑣0] есть отображение множества всех пропозициональных переменных языка 𝐿&⊃ в носитель 𝐿&⊃- матрицы ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (из (14), по определению 3).
(16) 𝑠[𝑣0](𝑞0) = 0 (из (1), (13) и (15)).
Опираясь	на	утверждения	(1)	и	(14),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на замечание 1, получаем, что


(17)

(18)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝑞0|𝑠[𝑣0]
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝑞0|𝑠[𝑣0]

= 𝑠[𝑣0](𝑞0).

= 0 (из (16) и (17)).


Снимая допущение (3), получаем, что


(19) если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝑞0|𝑣0

= 1/2, то



⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝑞0|𝑠[𝑣0]

= 0.


Снимая допущения (2), (1) и обобщая, завершаем доказательство базиса.

Базис доказан.

Индукционный	шаг	1.	Для	всяких	𝐿&⊃-формул	𝐵	и	𝐶:	если
[(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если	|𝐵|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2,	то

 (
𝑣
) (
𝑠[𝑣]
)|𝐵|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0)

и
(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐶|𝑣	= 1/2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶|𝑠[𝑣]

= 0 )],


то
для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице	⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩:	если
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵&𝐶)|𝑣	= 1/2, то


⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵&𝐶)|𝑠[𝑣]

= 0.


Докажем индукционный шаг 1.

(1) 𝐵0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(2) 𝐶0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(3) Для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐵0 |𝑣	= 1/2

 (
|𝐵
0
 
|
𝑠[𝑣]
)⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0
и
для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩: если |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶0|𝑠[𝑣]	=

 (
0 
 
𝑣
)0 (допущение).

(4) 𝑣0 есть оценка языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (допущение).

(5) |(𝐵 &𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2 (допущение).
0	0     𝑣0

(6) Для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐵0 |𝑣	= 1/2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑠[𝑣]

= 0 (из (3)).


(7) Для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩: если |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶0|𝑠[𝑣]	=

 (
0 
 
𝑣
)0 (из (3)).

Опираясь	на	утверждения	(1),	(2),	(4)	и	(5),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на соглашение 1 и замечание 1, получаем, что


(8) 

(9) 

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0|𝑣0
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0|𝑣0

= 1/2 и	⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
|𝐶
0
|
𝑣
)0


= 1/2 (из (8)).

= 1/2.


 (
0 
 
𝑣
)(10) |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2 (из (8)).
0

 (
0 
 
𝑣
)(11) Если |𝐵 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то
0


⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0|𝑠[𝑣0]

= 0 (из (4) и (6)).


 (
0 
 
𝑣
)(12) Если |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то
0


⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶0|𝑠[𝑣0]

= 0 (из (4) и (7)).



(13)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑠[𝑣0]

= 0 (из (9) и (11)).


 (
0
 
𝑠[
𝑣
 
]
)(14) |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0 (из (10) и (12)).
0

Опираясь на утверждение (4) и на замечание 6, получаем, что

(15)	𝑠[𝑣0]	есть	оценка	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Опираясь	на	утверждения	(13),	(14)	и	(15),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на соглашение 1 и замечание 1, получаем, что


(16)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0&𝐶0)|𝑠[𝑣0]


= 0.


Снимая допущение (5), получаем, что


(17) если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0&𝐶0)|𝑣0

= 1/2, то


|(𝐵 &𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0.
0	0     𝑠[𝑣0]
Снимая допущение (4) и обобщая, получаем, что

(18) для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &

, ⊃	⟩:	если	|(𝐵 &𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2,	то

(1,1,1,1/2)

(1,0,0,1)

0	0     𝑣

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0&𝐶0)|𝑠[𝑣]

= 0.


Снимая допущение (3), получаем, что

(19) если	[(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐵0 |𝑣	= 1/2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑠[𝑣]

= 0)


и
(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩: если |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶0|𝑠[𝑣]	=

 (
0 
 
𝑣
)0)],

то
для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице	⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩:	если
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩

|(𝐵0&𝐶0)|𝑣
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0&𝐶0)|𝑠[𝑣]

= 1/2,	то

= 0.


Снимая допущения (2), (1) и обобщая, завершаем доказательство индукционного шага 1.

Индукционный шаг 1 доказан.

Индукционный	шаг	2.	Для	всяких	𝐿&⊃-формул	𝐵	и	𝐶:	если
[(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если	|𝐵|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2,	то

 (
𝑣
) (
𝑠[𝑣]
)|𝐵|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0)

и
(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐶|𝑣	= 1/2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶|𝑠[𝑣]

= 0)],


то
для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице	⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩:	если
 (
𝑣
)|(𝐵 ⊃ 𝐶)|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2,	то
 (
𝑠[𝑣]
)|(𝐵 ⊃ 𝐶)|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0.

Докажем индукционный шаг 2.

(1) 𝐵0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(2) 𝐶0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(3) Для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐵0 |𝑣	= 1/2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑠[𝑣]

= 0)


и
для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩: если |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶0|𝑠[𝑣]	=

 (
0 
 
𝑣
)0 (допущение).

(4) 𝑣0 есть оценка языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (допущение).


(5)

(6)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0 ⊃ 𝐶0)|𝑣0
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0 ⊃ 𝐶0)|𝑠[𝑣0]

= 1/2 (допущение).

≠ 0 (допущение).


Руководствуясь табличным определением операции ⊃(1,0,0,1), опираясь на   тот   факт,   что   ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также опираясь на замечание 1, получаем, что верно следующее утверждение (7).
(7) Для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐵, для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐶 и для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃- матрице	⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩:
 (
𝑣
)|(𝐵 ⊃ 𝐶)|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ ≠ 1/2.


(8)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0 ⊃ 𝐶0)|𝑣0

≠ 1/2 (из (1), (2), (4) и (7)).


Утверждение (8) противоречит утверждению (5). Следовательно, неверно допущение (6).
Но тогда верно, что


(9)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0 ⊃ 𝐶0)|𝑠[𝑣0]

= 0.


Снимая допущение (5), получаем, что

(10) если |(𝐵

⊃ 𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

0	0     𝑣0


⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|(𝐵0 ⊃ 𝐶0)|𝑠[𝑣0]

= 0.


Снимая допущение (4) и обобщая, получаем, что

(11) для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &

, ⊃	⟩:	если	|(𝐵

⊃ 𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2,	то

(1,1,1,1/2)

(1,0,0,1)

0	0     𝑣

|(𝐵

⊃ 𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0.

0	0     𝑠[𝑣]

Снимая допущение (3), получаем, что

(12) если	[(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩:	если

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
 (
,
то
)|𝐵0 |𝑣	= 1/2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑠[𝑣]

= 0)


и
(для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩: если |𝐶 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2, то

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐶0|𝑠[𝑣]	=

 (
0 
 
𝑣
)0)],

то
для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице	⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩:	если


|(𝐵

⊃ 𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1/2,	то

0	0     𝑣

|(𝐵

⊃ 𝐶 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0.

0	0     𝑠[𝑣]

Снимая допущения (2), (1) и обобщая, завершаем доказательство индукционного шага 2.

Индукционный шаг 2 доказан.

Лемма 2 доказана.

Лемма 3. Для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴 и для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐵: если 𝐴 есть 𝐿&⊃-формула, общезначимая в
𝐿&⊃-матрице ⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩, и

	(𝐴 ⊃ 𝐵)
	есть
	𝐿&⊃-формула,
	общезначимая
	в
	𝐿&⊃-матрице

	⟨{1,1/2,0}, {1},
⟨{1,1/2,0}, {1},
	&(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩,
&(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.
	то	𝐵	есть
	𝐿&⊃-формула,
	общезначимая	в
	𝐿&⊃-матрице



Докажем лемму 3.

(1) 𝐴0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(2) 𝐵0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(3) 𝐴0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ и (𝐴0 ⊃ 𝐵0) есть   𝐿&⊃-формула,   общезначимая   в   𝐿&⊃-матрице   ⟨{1,1/ 2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (допущение).

(4) 𝐵0	не	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (допущение).

(5) 𝐴0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (из (3)).

(6) (𝐴0 ⊃ 𝐵0 )	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (из (3)).

Обратим внимание на то, что

(7) {1}	есть	выделенное	множество	𝐿&⊃-матрицы
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Опираясь	на	утверждения	(5)	и	(7),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на определение 4, получаем, что

(8) для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩ |𝐴 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1.


 (
0 
 
𝑣
)Опираясь	на	утверждения	(6)	и	(7),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на определение 4, получаем, что

(9) для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &

, ⊃	⟩ |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1.

(1,1,1,1/2)

(1,0,0,1)

0	0     𝑣


Опираясь	на	утверждения	(4)	и	(7),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на определение 4, получаем, что

(10) неверно,	что	для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &	, ⊃

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1.

(1,1,1,1/2)

(1,0,0,1)⟩ |𝐵0 |𝑣


(11) Существует	такая	оценка	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩,	что
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩

|𝐵0 |𝑣



Пусть

≠ 1 (из (10)).


(12) 𝑣0	есть	оценка	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩, |𝐵 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ ≠ 1.
 (
0 
 
𝑣
)0


(13) 𝑣0	есть	оценка	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (из (12)).


(14) 

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0

≠ 1 (из (12)).


Ясно, что


(15) 

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0

∈ {1,1/2,0}.

(16) 

(17) 

(18) 

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0

∈ {1/2,0} (из (14) и (15)).

 (
|𝐵
0
|
𝑣
)= 0 или	⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
0


= 0 (допущение).




= 1/2 (из (16)).


 (
0 
 
𝑣
)(19) |𝐴 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1 (из (8) и (13)).
0


(20) |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1 (из (9) и (13)).

0	0     𝑣0
Опираясь	на	утверждения	(13),	(18)	и	(19),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на табличное определение операции ⊃(1,0,0,1) и замечание 1, получаем, что верно следующее утверждение (21).

(21) |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0.

0	0     𝑣0


(22) |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ ≠ 1 (из (21)).

0	0     𝑣0
Утверждение (22) противоречит утверждению (20). Следовательно, неверно допущение (18).
Но тогда верно, что


(23)

(24)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0
⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑣0

≠ 0.

= 1/2 (из (17) и (23)).


Опираясь на утверждение (13) и замечание 5, получаем, что

(25)	𝑠[𝑣0]	есть	оценка	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.


(26)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐵0 |𝑠[𝑣0]

= 0 (из (2), (13), (24), по лемме 2).


 (
0
 
𝑠[
𝑣
 
]
)(27) |𝐴 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1 (из (8) и (25)).
0


(28) |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1 (из (9) и (25)).

0	0     𝑠[𝑣0]
Опираясь	на	утверждения	(25),	(26)	и	(27),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на табличное определение операции ⊃(1,0,0,1) и замечание 1, получаем, что верно следующее утверждение (29).

(29) |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 0.

0	0     𝑠[𝑣0]


(30) |(𝐴

⊃ 𝐵 )|⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ ≠ 1 (из (29)).

0	0     𝑠[𝑣0]
Утверждение (30) противоречит утверждению (28). Следовательно, неверно допущение (4).

Но тогда верно, что

(31) 𝐵0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Снимая допущение (3), получаем, что

(32) если	𝐴0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩	и	(𝐴0 ⊃ 𝐵0)	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩,	то	𝐵0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Снимая допущения (2), (1) и обобщая, завершаем доказательство леммы 3.

Лемма 3 доказана.

Следующая лемма 4 является аналогом леммы 3 из [2].

Лемма 4. Для всякого целого положительного числа 𝑛 и для всяких 𝐿&⊃-формул 𝐴1, …, 𝐴𝑛: если для всякого целого положительного числа 𝑖, которое ≤ 𝑛, 𝐴𝑖   есть аксиома исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃, или существуют такие целые положительные числа 𝑘 и 𝑙, каждое из которых меньше 𝑖, что ⟨𝐴𝑘, 𝐴𝑙, 𝐴𝑖⟩ есть применение правила modus ponens в 𝐿&⊃, то 𝐴 есть 𝐿&⊃-формула, общезначимая в 𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Лемма	4	доказывается	методом	возвратной	индукции	с	использованием леммы 1 и леммы 3.
Докажем теперь утверждение 1.

(1) 𝐴0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(2) 𝐴0 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике (допущение).

(3) Для всякой 𝐿&⊃-формулы 𝐴: 𝐴 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике тогда и только тогда, когда существует 𝐻𝐶𝑙&⊃-доказательство 𝐿&⊃-формулы 𝐴 (теорема об аксиоматизируемости классической конъюнктивно-импликативной логики посредством исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃).
(4) Существует 𝐻𝐶𝑙&⊃-доказательство 𝐿&⊃-формулы 𝐴0 (из (1), (2) и (3)).
Пусть

(5) 𝛼0 есть 𝐻𝐶𝑙&⊃-доказательство 𝐿&⊃-формулы 𝐴0.
(6) Существует такое целое положительное число 𝑛 и такие 𝐿&⊃-формулы 𝐴1, … , 𝐴𝑛, что 𝛼0 есть 𝑛- членная последовательность 𝐿&⊃-формул, первый член которой есть 𝐴1,…, 𝑛-й член которой есть 𝐴𝑛, и выполняются следующие два условия: (I) 𝐴𝑛 есть 𝐴0, (II) для всякого целого положительного числа 𝑖, которое
≤ 𝑛, 𝐴𝑖 есть аксиома исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃, или существуют такие целые положительные числа 𝑘 и 𝑙, каждое из которых меньше 𝑖, что ⟨𝐴𝑘, 𝐴𝑙, 𝐴𝑖⟩ есть применение правила modus ponens в 𝐿&⊃ (из (5), по определению 𝐻𝐶𝑙&⊃- доказательства).
Пусть

(7) 𝑛0 есть целое положительное число, 𝐴′1, … , 𝐴′𝑛0 есть 𝐿&⊃-формулы, 𝛼0 есть 𝑛0-членная последовательность 𝐿&⊃-формул, первый член которой есть 𝐴′1,…, 𝑛0-й член которой есть 𝐴′𝑛0 , и выполняются следующие два условия: (I) 𝐴′𝑛0 есть 𝐴0, (II) для всякого целого положительного числа 𝑖, которое ≤ 𝑛0, 𝐴′𝑖 есть аксиома исчисления 𝐻𝐶𝑙&⊃, или существуют такие целые положительные числа 𝑘 и 𝑙, каждое из которых меньше 𝑖, что ⟨𝐴′𝑘, 𝐴′𝑙, 𝐴′𝑖⟩ есть применение правила modus ponens в 𝐿&⊃.
Опираясь на утверждение (7) и используя лемму 4, получаем, что

(8) 𝐴0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Снимая допущения (2) и (1) и обобщая, завершаем доказательство утверждения 1.

Утверждение 1 доказано.

Следующая лемма 5 является аналогом леммы 4 из [2].

 (
&⊃
)Лемма	5.	Для	всякой	𝐿&⊃-формулы	𝐴,	для	всякой	оценки	𝑣	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице	𝑀2 :

𝑀2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩

|𝐴|𝑣 &⊃ = |𝐴|𝑣	.

Лемма 5 доказывается индукцией по построению 𝐿&⊃-формулы 𝐴. Докажем утверждение 2.
(1) 𝐴0 есть 𝐿&⊃-формула (допущение).
(2) 𝐴0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ (допущение).


(3) Существует оценка 𝑣 языка 𝐿

в 𝐿

-матрице 𝑀2   такая, что |𝐴 |𝑀2      ≠ 1 (допущение).


 (
&⊃
)Пусть

&⊃	&⊃	&⊃

0  𝑣



(4) 𝑣   есть оценка языка 𝐿	в 𝐿

-матрице 𝑀2 , |𝐴 |𝑀2      ≠ 1.

 (
&⊃
)0	&⊃	&⊃

&⊃	0  𝑣0


(5)  (
&⊃
)𝑣0 есть оценка языка 𝐿&⊃ в 𝐿&⊃-матрице 𝑀2 (из (4)).

𝑀2
 (
0
)(6) |𝐴0|𝑣 &⊃ ≠ 1 (из (4)).

 (
&⊃
)(7)	Для	всякой	𝐿&⊃-формулы	𝐴,	для	всякой	оценки	𝑣	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице	𝑀2 :

𝑀2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩

|𝐴|𝑣 &⊃ = |𝐴|𝑣

(по лемме 5).



𝑀2

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩

(8) |𝐴0|𝑣 &⊃ = |𝐴0|𝑣

(из (1), (5) и (7)).

0	0


(9)

⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩
|𝐴0|𝑣0

≠ 1 (из (6) и (8)).


Ясно, что верны нижеследующие утверждения (10) и (11):

(10) 𝑣0	есть	оценка	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

(11) {1}	есть	выделенное	множество	𝐿&⊃-матрицы
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩.

Опираясь	на	утверждения	(2)	и	(11),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на определение 4, получае, что

(12) для	всякой	оценки	𝑣	языка	𝐿&⊃	в	𝐿&⊃-матрице

⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2)

, ⊃(1,0,0,1)

⟩ |𝐴 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1.


 (
0 
 
𝑣
) (
0 
 
𝑣
)(13) |𝐴 |⟨{1,1/2,0},{1},&(1,1,1,1/2),⊃(1,0,0,1)⟩ = 1 (из (10) и (12)).
0
Утверждение (13) противоречит утверждению (9). Следовательно, неверно допущение (3).
Но тогда получаем, что
2
(14)  (
&⊃
)неверно, что существует оценка 𝑣 языка 𝐿	в 𝐿	-матрице 𝑀2   такая, что |𝐴 |𝑀	≠ 1.
&⊃	&⊃	&⊃	0 𝑣

2
(15)  (
&⊃
)Для всякой оценки 𝑣 языка 𝐿	в 𝐿	-матрице 𝑀2 : |𝐴 |𝑀	= 1 (из (14)).
&⊃	&⊃	&⊃	0 𝑣

Опираясь	на	утверждения	(11)	и	(15),	на	тот	факт,	что
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩ есть 𝐿&⊃-матрица (по замечанию 3), а также на определение 4, получаем, что

(16)  (
&⊃
)𝐴0 есть 𝐿&⊃-формула, общезначимая в 𝐿&⊃-матрице 𝑀2 .
(17) 𝐴0 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике (из (1) и (16), по определению
6).

Снимая допущение (2), получаем, что
(18) если	𝐴0	есть	𝐿&⊃-формула,	общезначимая	в	𝐿&⊃-матрице
⟨{1,1/2,0}, {1}, &(1,1,1,1/2), ⊃(1,0,0,1)⟩, то 𝐴0 принадлежит классической конъюнктивно-импликативной логике.

Снимая допущение (1) и обобщая, завершаем доказательство утверждения 2.
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Abstract. The article deals with the use of information technology in geology by the example of constructing a structural map of the roof of the AC 4 collector using the Serfer software package to study the shape, size and location of oil traps at the Neftyanoye field. As a result, promising areas for effective field development were found.
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Surfer is a modern program for creating two-dimensional and three-dimensional maps, modeling various surfaces and terrains, and also for their analysis. Surfer supports contour maps, three-dimensional surface maps, 3D Wireframe maps, vector maps, shaded relief maps, and many other types of maps. A wide range of tools allows you to create the most diverse surfaces. Surfaces interpolation using the Surfer software package is widely used in the educational, scientific and industrial scopes of work.
The Surfer program is designed for both beginners and experienced professionals, thanks to an intuitive and user-friendly interface. You just need to double-click on the surface in order to configure absolutely all the parameters of the map - quite simply, isn't it? In addition to the simplicity of the configuration, Surfer also offers to entrust the configuration of the map to the program itself - it will provide an accurate setting of parameters, thanks to a set of so- called intelligent defaults.
You will need some initial data in order to create a three-dimensional map on the roof of the AC 4 collector of the Neftyanoye field.
The source of information for the Surfer program is a data set that in tabular form describes the function Z = f (X, Y). In our case, the available data is presented as a txt text file.
To create a regular grid based on this data go to the menu Grid> Data
To solve this problem (building a 3D model of the roof of the AC 4 collector in Surfer) the most optimal way to obtain input data is probably the method of exporting it from GIS data. It is a quite time-consuming task to enter information manually. A vector editor of Surfer cannot be called the most convenient.

Next, choose one of the proposed interpolation methods and define the file name of the grid    points.grd (Figure 1).
[image: ]

Figure 1. Choosing an interpolation method

The next step is to build a primary structural map. Go to Map> New> Counter Map. The result is in Figure 2.
[image: ]
Figure 2. Structural map of the roof of the AC 4 collector


Figure 2 above shows a significant drawback of the map - the program interpolated in "empty" areas (indicated in red). Now the task is to somehow get rid of them. In Surfer this problem can be solved with the help of so-called "blank" maps.
You can do it like this. Choose the map in the Object manager and call the command Digitize in the context menu  and begin to bypass the area that we want to exclude from interpolation.
If you want to make a closed blank contour, you can do this by simply copying and pasting the coordinates of the first point to the last one in the Digitized Coordinates window.

After finishing the stroke on the Digitized Coordinates form, in the File> Save As menu, save the blank area as a file with the .bln extension.
Next, we need to build a new interpolated grid taking into account the "empty" areas. To do this, go to the menu Grid> Blank. The result is shown in Figure 3.
[image: ]
Figure 3. Structural map of the roof of the AC 4 collector


We build a shaded relief map - menu Map> New> Shaded Relief Map. As a result, we obtain a structural map of the reservoir surface presented in Figure 4
[image: ]
Figure 4. Structural map of the roof of the AC 4 collector

We see another drawback of the map - blank areas are filled with black. Now we are going to correct this drawback. In the Object Manager, we get to the shaded relief map, on the General tab go to the Missing Data section and select a fill color for areas with missing data in white. Now we will raise the isoline layer above the shaded relief map layer and set the Fill Contours option in the Property Manager layer (Figure 5).
[image: ]
Figure 5. The structural map of the roof of the AC 4 collector


The next step is to give our map a more attractive color look. To do this, on the contour layer on the Levels tab select the appropriate color palette - for example, Terrain. We draw signatures of isolines. To do this, in the Object Manager we set on the contour layer select the Levels tab of the layer’s properties (Property Manager) and set the Level methods option to Advanced. In the final version, the structural map for the roof of the AC 4 formation is shown in Figure 6.

[image: ]
Figure 6. The structural map of the roof of the AC 4 collector

Findings
Using information technology, in this case Surfer software, the structural map of the roof of the AC 4 collector of the field "Neftyanoye" was constructed. Structural uplifts were visualized and their coordinates were determined, and it contributes to the further effective development of the field.
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Аннотация
В статье рассматриваются варианты интерпретации геонавигационного разреза с использованием технологии искусственного интеллекта при бурении горизонтального участка скважины с целевым интервалом в горизонте ЮС2/1 Тюменских отложений Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. 
Цель работы: анализ интерпретации геологического разреза. Методы и объекты исследования: технология автоматической геонавигации на основе искусственного интеллекта, методом аналогий в структурной геологии, анализ генезиса песчаного коллектора его тектоники, геометрии, мощностей. 
Результаты: приведены примеры использования технологии построения геологического разреза в режиме автоматической геонавигации на различных настройках, а также в комбинации «искусственный интеллект и специалист геолог». В результате произведена оценка расхождения геологической структурной модели с полученными интерпретациями. 
Выводы: в результате работы отмечена эффективность комбинированной интерпретации по системе «геолог и искусственный интеллект». Произведена оценка достоверности геологической модели. Сделаны выводы по повышению экономической эффективности горизонтального участка скважины.
Введение
Исследуемое месторождение располагается в пределах Широтного Приобья Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Терригенный разрез Тюменской свиты представляет собой песчаные отложения, которые чередуются алевритами, аргиллитами и прослоями угля в различной степени ритмичности.
Высокая расчлененность разреза, текстурные особенности в значительной степени затрудняют корреляцию близко расположенных разрезов скважин. Мощность свиты до 400-430 м. Тюменская свита залегает несогласно на нижнеюрских образованиях.
Отложения свиты формировались преимущественно в лагунно-континентальных условиях, что подтверждается обильным насыщением пород растительным детритом. Накопление мощных песчаных толщ характерно для русловых фаций, а также прибрежных участков крупных озер. Фации поймы представлены в разрезах аргиллитами с прослоями алевролитов и мелкозернистых песчаников.
Анализ геонавигационного разреза
Исходными данными для бурения горизонтального участка скважины является геологическая модель, построенная по геофизическим абсолютным отметкам кровли пласта ЮС2/1 и предполагающая моноклинально-растущую структуру по направлению бурения (рис 1).
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Рис 1 Структурная карта по абсолютным отметкам кровли пласта ЮС2 вдоль горизонтального участка. Масштаб 1:5000.
Черными линиями обозначены траектории опорных соседних скважин, которые послужили основой геологической модели. Красной линией отмечена плановая траектория, по которой предполагалось бурение скважины.
Кровля пласта ЮС2/1 вскрыта с не большим расхождением от геологической модели и составляет 0,1 м по вертикали.
Синетический каротаж наиболее достоверно интерпретируемой взят за основу по скважине 21, которая находится на севере структурной карты (рис 1).
В процессе геонавигации горизонтального участка, при забое 3370 м по стволу скважины отмечен выход в глинистую часть по методам гамма каротажа: рост значений до 120-130 api, а также снижение удельных электрических сопротивлений до 10-15 Ом*м. Для оперативной интерпретации разреза в процессе бурения был использован модуль автоматической геонавигации на основе искусственного интеллектаи технологии машинного обучения.
Первичная настройка с использованием тренда на моноклинальный рост с зенитным углом 92° +/-3° и сглаживающим коэффициентом 0,5 предполагает выход в подошвенную часть целевого интервала и не логичные изменения геологической структурной модели. При визуальном анализе резкие частые (через 10-30 м) изменения углов залегания от 90° до 95° маловероятны в текущих геологических условиях (рис 2).
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Рис 2. Геологический разрез по группе пластов ЮС2/1-ЮС2/2b вдоль горизонтального участка с применением автоматической геонавигации. Вариант 1. Масштаб 1:5000.

Не смотря на хорошую корреляцию методов ГИС в горизонтальном и вертикальном треках, интерпретация геологического разреза не принимается геологами. И не соответствует геометрии известных геологических тел в текущем масштабе (метод геологических аналогий).

Второй вариант настройки с использованием тренда структурной модели (плавный рост) с зенитным углом 91° +/-1° и сглаживающим коэффициентом 2 предполагает периклинальную область в первой половине горизонтального участка с последующим интенсивным ростом структуры и выходом на отметки геологической модели. При визуальном анализе отмечается резкая смена углов залегания при забое 3420 м по стволу скважины от 93,9° до 90,7° остаётся также маловероятной в текущих геологических условиях (рис 3).
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Рис 3. Геологический разрез по группе пластов ЮС2/1-ЮС2/2b вдоль горизонтального участка с применением автоматической геонавигации. Вариант 2. Масштаб 1:5000.

При анализе данной авто-геонавигационной настройки компьютер не учитывал возможное увеличение мощности песчаных пропластков в районе посадки горизонтального участка (синседиментационное погружение) скважины на целевой интервал. В связи с этим смоделировано не естественное погружение в начале горизонтального участка.
Заключительный вариант интерпретации построен после анализа возможных структурных изменений геологами и предполагает пологий горизонтальный участок с возможным увеличением эффективных толщин в первой половине и последующим ростом параллельно структурной модели, но ниже в среднем на 2-4 м по вертикали.
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Рис 4. Геологический разрез по группе пластов ЮС2/1-ЮС2/2b вдоль горизонтального участка по принципу геолог-геонавигатор и автоматическая геонавигация. Вариант 1. Масштаб 1:5000.

Фактическая интерпретация геологической структуры представляет собой нижнее параллельное крыло флексуры в начале горизонтального участка, которое переходит в растущее (смыкающее) крыло. Геологическая модель этого не учитывала.
В результате верной интерпретации горизонтального участка геологами принята геонавигационная модель с приближением к кровельной части ЮС2/1. В связи с чем сделан вывод о том, что дальнейшее бурение усложнит процесс спуска хвостовика и экономически не целесообразно. Бурение остановлено за 80 м до проектного забоя.
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Прием статей для публикации: до 1 июля 2023г.
Дата издания и рассылки сборника об итогах конференции: до 1 августа 2023г.

Август 2023г.
X Международная научно-практическая конференция «Технические науки в мире: от теории к практике», г. Ростов-на-Дону
Прием статей для публикации: до 1 августа 2023г.
Дата издания и рассылки сборника об итогах конференции: до 1 сентября 2023г.

Сентябрь 2023г.
X Международная научно-практическая конференция «Современный взгляд на проблемы технических наук», г. Уфа
Прием статей для публикации: до 1 сентября 2023г.
Дата издания и рассылки сборника об итогах конференции: до 1 октября 2023г.

Октябрь 2023г.
X Международная научно-практическая конференция «Технические науки: тенденции, перспективы и технологии развития», г. Волгоград
Прием статей для публикации: до 1 октября 2023г.
Дата издания и рассылки сборника об итогах конференции: до 1 ноября 2023г.

Ноябрь 2023 г.
X Международная научно-практическая конференция «Новые технологии и проблемы технических наук», г. Красноярск
Прием статей для публикации: до 1 ноября 2023г.
Дата издания и рассылки сборника об итогах конференции: до 1 декабря 2023г.

Декабрь 2023г.
X Международная научно-практическая конференция «Развитие технических наук в современном мире», г. Воронеж
Прием статей для публикации: до 1 декабря 2023г.
Дата издания и рассылки сборника об итогах конференции: до 1 января 2024г.












С более подробной информацией о международных научно-практических конференциях можно ознакомиться на официальном сайте Инновационного центра развития образования и науки www.izron.ru (раздел «Технические науки»).
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