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â Íàó÷íà îáëàñò 4. Åñòåñòâåíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà,
Ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà

Äîêòîðñêà ïðîãðàìà "Àëãåáðà, òîïîëîãèÿ è ïðèëîæåíèÿ"

1 Îáùà õàðàêòåðèñòèêà íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä è

ïðåäñòàâåíèòå ìàòåðèàëè

Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä ñúäúðæà 117 ñòðàíèöè. Òîé ñå ñúñòîè îò óâîä, ÷åòèðè ãëàâè è áèáëè-
îãðàôèÿ. Â ïúðâà ãëàâà ñà ñúáðàíè íÿêîè ïðåäâàðèòåëíè ñâåäåíèÿ çà îðòîãîíàëíè ìàñèâè.
Âòîðàòà ãëàâà îòðàçÿâà ðåçóëòàòèòå íà òðè ñòàòèè çà ñïåêòðèòå íà äâîè÷íè îðòîãîíàëíè
ìàñèâè. Òðåòàòà ãëàâà å ïîñâåòåíà íà ïðèíîñèòå íà äâå ñòàòèè çà ñïåêòðèòå íà òðîè÷íè
îðòîãîíàëíè ìàñèâè. ×åòâúðòàòà ãëàâà ñå îòíàñÿ äî åíåðãèè íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè è ïðåä-
ñòàâÿ ðåçóëòàòèòå íà åäíà ñòàòèÿ. Áèáëèîãðàôèÿòà ñúäúðæà 59 çàãëàâèÿ. Òå âêëþ÷âàò 47
ñòàòèè, 9 ìîíîãðàôèè, äâå áèáëèîòåêè îò äàííè è åäèí ñïðàâî÷íèê. Øåñò îò ãîðåñïîìåíà-
òèòå 47 ñòàòèè îòðàçÿâàò ðåçóëòàòèòå íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä. Îò îñòàíàëèòå 41 ñòàòèè,
17 ñà ïóáëèêóâàíè ìåæäó 2000 ã. è 2021 ã., 16 ñà ñå ïîÿâèëè â ïåðèîäà 1980-1999, 7 ñà îò
1950 ã. - 1979 ã. è åäíà å îò 1947 ã. Äâå îò öèòèðàíèòå ìîíîãðôèè ñà ïóáëèêóâàíè ìåæäó
2000 ã. è 2021 ã., ÷åòèðè ñà îò ïåðèîäà 1980 ã. - 1999 ã., äâå ñà îò 1960 ã. - 1979 ã. è åäíà å
îò 1939 ã. Ãîðåèçëîæåíîòî ñâèäåòåëñòâà çà òîâà, ÷å Òàíÿ Ìàðèíîâà å ïðèäîáèëà çàäúëáî÷å-
íè ïîçíàíèÿ çà îðòîãîíàëíè ìàñèâè ÷ðåç ïîäðîáíî èçó÷àâàíå íà êëàñè÷åñêèòå ðåçóëòàòè è
ñúâðåìåííèòå ïîñòèæåíèÿ â òàçè îáëàñò.

2 Áèîãðàôè÷íè äàííè è ëè÷íè âïå÷àòëåíèÿ

Òàíÿ Òîäîðîâà Ìàðèíîâà å áàêàëàâúð ïî èíôîðìàòèêà îò 2011 ã. Ïðåç 2013 ã. òÿ ïðèäîáèâà
ìàãèñòúðñêà ñòåïåí ïî èíôîðìàòèêà (Äèñêðåòíè è àëãåáðè÷íè ñòðóêòóðè). Òàíÿ Ìàðèíîâà
å çàäî÷åí äîêòîðàíò â äîêòîðñêàòà ïðîãðàìà "Àëãåáðà, òîïîëîãèÿ è ïðèëîæåíèÿ" îò 2014
ã. Ïî âðåìå íà îáó÷åíèåòî ñè çà ìàãèñòúðñêà è äîêòîðñêà ñòåïåí, òÿ ðàáîòè êàòî ïðîãðàìèñò
è ñòàðøè ïðîãðàìèñò. Ïî òîçè íà÷èí òÿ ðàçâèâà åäíîâðåìåííî òåîðåòè÷íèòå ñè ïîçíàíèÿ â
îáëàñòòà íà ìàòåìàòèêàòà è ïðàêòè÷åñêèòå ñè óìåíèÿ çà ïðîãðàìèðàíå. Òîâà ñå îêàçâà ñòà-
áèëíà ïðåäïîñòàâêà çà ïîñòèãàíå íà çíà÷èìè íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêè ðåçóëòàòè â èçáðàíàòà
îò íåÿ îáëàñò.

Ïîçíàâàì Òàíÿ Ìàðèíîâà îò 2014 ã. Ïðåç þíè 2014 ã. áÿõ â êîìèñèÿòà çà ïðèåìíèÿ è
èçïèò â äîêòîðñêàòà ïðîãðàìà "Àëãåáðà, òîïîëîãèÿ è ïðèëîæåíèÿ". Ïðåç àïðèë 2015 ã.
ó÷àñòâàõ â êîìèñèÿòà íà îáùèÿ è äîêòîðàíòñêè ìèíèìóì ïî àëãåáðà. Ïî âðåìå íà çèìíèÿ
ñåìåñòúð íà 2016-2017 ó÷.ã. áÿõ ÷ëåí íà êîìèñèÿòà çà ñïåöèàëèçèðàíèÿ è äîêòîðàíòñêè ìè-
íèìóì âúðõó ñôåðè÷íè êîäîâå, îðòîãîíàëíè ìàñèâè è äèçàéíè. Íà âñè÷êè èçáðîåíè èçïèòè
Òàíÿ Ìàðèíîâà ñå ïðåäñòàâè îòëè÷íî, êàêòî ïðè èçëàãàíå íà òåîðèÿòà, òàêà è ïðè ðåøàâà-
íåòî íà çàäà÷è. Óïîðèòàòà è ðàáîòà ïðè ïîäãîòîâêàòà çà òåçè èçïèòè è äàäå âúçìîæíîñò
äà ïîêàæå çàäúëáî÷åíè ïîçíàíèÿ âúðõó îñíîâàòà íà àáñòðàêòíàòà àëãåáðà è íåéíèòå ïðè-
ëîæåíèÿ êúì òåîðèÿòà íà îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè.

Îñâåí îò èçáðîåíèòå òðè äîêòîðàíòñêè èçïèòà, ïîçíàâàì Òàíÿ Ìàðèíîâà îò íåéíèòå
äîêëàäè íà ìåæäóíàðîäíè è íàöèîíàëíè íàó÷íè ôîðóìè. Ïî-òî÷íî, ïðåç íîåìâðè 2014 ã.



ñëóøàõ äîêëàäà è "Combinatorial bounds for energies of codes in Hamming spaces" âúðõó ñúâ-
ìåñòíà ðàáîòà ñ Ïåòúð Áîéâàëåíêèâ, Ìàÿ Ñòîÿíîâà è Ìèëà Ñóêàëèíñêà íà Íàöèîíàëíèÿ
ñåìèíàð ñ ìåæäóíàðîäíî ó÷àñòèå ïî òåîðèÿ íà êîäèðàíåòî "Ïðîôåñîð Ñòåôàí Äîäóíåêîâ"
âúâ Âåëèêî Òúðíîâî. Ïðåç äåêåìâðè 2014 ã. Òàíÿ Ìàðèíîâà ïðåäñòàâè äîêëàä "Computing
distance distributions of ternary orthogonal arrays" ïî ñúâìåñòíà ðàáîòà ñ Ìàÿ Ñòîÿíîâà íà
êîíôåðåíöèÿòà "125 ãîäèíè ìàòåìàòèêà è ïðèðîäíè íàóêè â Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ.
Êëèìåíò Îõðèäñêè". Íà Ïðîëåòíàòà íàó÷íà ñåñèÿ íà Ôàêóëòåòà ïî ìàòåìàòèêà è èí-
ôîðìàòèêà êúì Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè" ïðåç ìàðò 2015 ã., Òàíÿ
Ìàðèíîâà äîêëàäâà âúðõó "Bounds on energy of codes and designs in H(n, q)". Ïðåç ìàðò
2016 ã. òÿ èçíåñå äîêëàä "Non-existence of some binary orthogonal arrays" âúðõó ñúâìåñòíà
ðàáîòà ñ Ïåòúð Áîéâàëåíêîâ è Ìàÿ Ñòîÿíîâà íà Ïðîëåòíàòà íàó÷íà ñåñèÿ íà Ôàêóëòåòà
ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà êúì Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè" Íà
åäèíàäåñåòèÿ ìåæäóíàðîäåí workshop "Algebraic and Combinatorial Coding Theory êîéòî
ñå ïðîâåäå â Àëáåíà ïðåç þíè 2016 ã., áÿõà ïðåäñòàâåíè äâå ñòàòèè ñ ó÷àñòèåòî íà Òàíÿ Ìà-
ðèíîâà. Òîâà áÿõà "Non-existence of (96, 9, 4) and (112, 10, 5) binary orthogonal arrays" âúðõó
ñúâìåñòíà ðàáîòà ñ Ïåòúð Áîéâàëåíêîâ è Ìàÿ Ñòîÿíîâà, êàêòî è "Non-existence of (112, 9, 4)
and (224, 10, 5) binary orthogonal arrays" âúðõó ñúâìåñòíè ðåçóëòàòè ñ Ìàÿ Ñòîÿíîâà.

Îò ãîðåñïîìåíàòèòå èçïèòè è äîêëàäè îñòàíàõ ñ ìíîãî õóáàâè âïå÷àòëåíèÿ çà Òàíÿ Ìà-
ðèíîâà. Óáåäåíà ñúì, ÷å íåéíàòà ïîäãîòîâêà å ïúëíà è íåéíàòà ðàáîòà å ïðåöèçíà, ñåðèîçíà
è óïîðèòà.

3 Ñúäúðæàòåëåí àíàëèç íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä

Îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè îáîáùàâàò ïîíÿòèÿòà ëàòèíñêè êâàäðàò è äâîéêà âçàèìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíè ëàòèíñêè êâàäðàòè, êîèòî ñà âäúõíîâåíè îò ðàáîòè íà Leonard Euler. Êàòî êîì-
áèíàòîðíè îáåêòè ñ èçîáèëèå îò ñèìåòðèè, îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè ñå èçó÷àâàò ÷ðåç èíâàðè-
àíòíîñòòà íà òåõíèòå ïàðàìåòðè ïîä äåéñòâèå íà ñïåöèôè÷íè áèåêòèâíè èçîáðàæåíèÿ. Òîâà
å â äóõà íà Åðëàíãåíñêàòà ïðîãðàìà íà Felix Klein çà êëàñèôèêàöèÿ íà ãåîìåòðè÷íè îáåêòè
ïîñðåäñòâîì òåõíèòå ãðóïè îò ñèìåòðèè. Íàëè÷èåòî íà ìíîãî ñèìåòðèè íàëàãà ñèëíè îãðà-
íè÷åíèÿ âúðõó ñúùåñòâóâàíåòî íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè è ïîðàæäà ñúùåñòâåíè ïðåïÿòñòâèÿ
ïðåä òÿõíàòà êëàñèôèêàöèÿ.

Â ïúðâàòà ãëàâà íà äèñåðòàöèÿòà ñà ñúáðàíè íÿêîè ïðåäâàðèòåëíè ñâåäåíèÿ çà îðòî-
ãîíàëíè ìàñèâè â Õåìèíãîâîòî ïðîñòðàíñòâî H(n, q) íà íàðåäåíèòå n-òîðêè ñ åëåìåíòè îò
êðàéíî ïîëå Fq. Â ñòàòèÿ îò 1992 ã. Levenshtein âúâåæäà ïîíÿòèåòî ïîëèíîìèàëíî êîìïàêòíî
ìåòðè÷íî ïðîñòðàíñòâî (X, d) ñ íîðìàëèçèðàíà ìÿðêà µ. Õåìèíãîâîòî ïðîñòðàíñòâî H(n, q)
å êîìïàêòíî ìåòðè÷íî ïðîñòðàíñòâî îòíîñíî ðàçñòîÿíèåòî íà Õåìèíã d(a, b), êîåòî å ðàâíî
íà áðîÿ íà ðàçëè÷íèòå êîìïîíåíòè íà a = (a1, . . . , an), b = (b1, . . . , bn) ∈ H(n, q). Íîðìàëèçè-

ðàíàòà ìÿðêà µ âúðõó H(n, q) ñå çàäàâà êàòî µ(S) := |S|
qn çà ïðîèçâîëíî ïîäìíîæåñòâî S ⊆

H(n, q) ñ |S| åëåìåíòà. Çà äà ôîðìóëèðàìå ïî-òî÷íî, äà ôèêñèðàìå ñòàíäàðòíà ñóáñòèòóöèÿ
σ(d), êîÿòî ïî îïðåäåëåíèå å íåïðåêúñíàòà ñòðîãî íàìàëÿâàùà ôóíêöèÿ íà ðàçñòîÿíèåòî d
ñúñ ñòîéíîñòè â çàòâîðåíèÿ èíòåðâàë [−1, 1]. Çà Õåìèíãîâîòî ïðîñòðàíñòâîH(n, q) ñå èçáèðà
σ(d) := 1− 2d

n . Levenshtein äîêàçâà ñúùåñòâóâàíåòî íà åäèíñòâåíà ñèñòåìà {Qi(x) | 0 ≤ i ≤ n}
îò îðòîãîíàëíè ïîëèíîìè Qi(x) îò ñòåïåí degQi(x) = i ñ Qi(1) = 1 è åäíîçíà÷íî îïðåäåëåíè
êîíñòàíòè ri ∈ R>0, òàêà ÷å ri

q2

∑
a,b∈H(n,q)

Qi(σ(d(a, b)))Qj(σ(d(a, b))) = δij çà äåëòà-ôóíêöèÿòà

íà Kronecker δij . Òóê Qi(x) ñà íîðìàëèçèðàíèòå ïîëèíîìè íà Êðàâ÷óê. Îùå ïîâå÷å, ñúùå-
ñòâóâàò åñòåñòâåíè ÷èñëà mi ∈ N è íåíóëåâè íåïðåêúñíàòè ôóíêöèè wij : H(n, q) → C,

1 ≤ j ≤ mi, òàêà ÷å Qi(σ(d(a, b))) =
mi∑
j=1

wij(a)wij(b) çà âñè÷êè a, b ∈ H(n, q). Ãîðåñïîìå-

íàòèòå ñâîéñòâà ïðåâðúùàò Õåìèíãîâîòî ïðîñòðàíñòâî H(n, q) â ïîëèíîìèàëíî ìåòðè÷íî

2



ïðîñòðàíñòâî.
Ðàçäåë 1.1 íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä îáÿñíÿâà íÿêîè ñâîéñòâà íà Õåìèíãîâîòî ïðîñò-

ðàíñòâî H(n, q), ðàçãëåäàíî êàòî ïîëèíîìèàëíî ìåòðè÷íî ïðîñòðàíñòâî. Òîé îïèñâà íîð-
ìàëèçèðàíèòå ïîëèíîìè íà Êðàâ÷óê Qi(x) ∈ R[x], 0 ≤ i ≤ n è èçáðîÿâà íÿêîè ñâîéñòâà
íà òåõíèòå êîðåíè. Ñïåöèàëíî âíèìàíèå å îòäåëåíî íà òàêà íàðå÷åíèòå ÿäðà Tk(x, y) :=
k∑
i=0

riQi(x)Qi(y) ∈ R[x, y](sym), 0 ≤ k ≤ n íà ïîëèíîìèòå íà Êðàâ÷óê Qi(x), ïðèñúåäèíå-

íèòå ïîëèíîìè íà Êðàâ÷óê Qp,qi (x) ∈ R[x] çà p, q ∈ {0, 1}, êàêòî è íà ÿäðàòà T p,qk (x, y) :=
k∑
i=0

riQ
p,q
i (x)Qp,qi (y) ∈ R[x, y](sym), 0 ≤ k ≤ n íà Qp,qi (x). Â ðàçäåë 1.1 ñà âêëþ÷åíè ðåäè-

öà ðàâåíñòâà è íåðàâåíñòâà çà êîðåíèòå íà ãîðåñïîìåíàòèòå ïîëèíîìè îò [−1, 1]. Ðàçäåë 1.2
íàïîìíÿ îïðåäåëåíèåòî çà îðòîãîíàëåí ìàñèâ C ñ ïàðàìåòðè (λqt, n, q, t). Òîâà å òàêàâà ìàò-
ðèöà C ∈ Mλqt×n(Fq) ñ λqt ðåäà è n ñòúëáà íàä Fq, ÷å ðåäîâåòå íà ïðîèçâîëíà ïîäìàòðèöà
ñ λqt ðåäà è t ñòúëáà ñúäúðæàò òî÷íî λ ïúòè âñÿêà äóìà îò H(t, q). Åñòåñòâåíîòî ÷èñëî
t ñå íàðè÷à ñèëà íà C, à åñòåñòâåíîòî ÷èñëî λ å èíäåêñúò íà C. Ïðîèçâîëåí îðòîãîíàëåí
ìàñèâ C ñ ïàðàìåòðè (λqt, n, q, t) ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ïîäìíîæåñòâî íà H(n, q) ñ λqt

åëåìåíòà, àêî ðåäîâåòå íà C ñå áðîÿò ñ òåõíèòå êðàòíîñòè. Ñïåêòúðúò W (C, c) íà C îòíîñíî
c ∈ H(n, q) å íàðåäåíàòà (n + 1)-òîðêà W (C, c) = (w0(c), w1(c), . . . , wn(c)) ∈ (Z≥0)n+1, êúäå-
òî wi(c) å áðîÿò íà äóìèòå (ðåäîâåòå) íà C, êîèòî ñà íà ðàçñòîÿíèå i ∈ {0, 1, . . . , n} îò c.
Ðàçäåë 1.2 íàïîìíÿ íÿêîè èçâåñòíè ñâîéñòâà íà îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè, êîèòî âêëþ÷âàò ïî-
âåäåíèåòî íà òåõíèòå ïàðàìåòðè ïðè îòñòðàíÿâàíå íà ñòúëá, ïîñëåäâàíî îò ðàçëàãàíå. Òîé
èçáðîÿâà íÿêîè áèåêòèâíè òðàíñôîðìàöèè íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè, êîèòî çàïàçâàò òåõíèòå
ïàðàìåòðè. Ðàçäåë 1.3 ôîðìóëèðà îñíîâíàòà çàäà÷à çà îöåíêà íà èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí
ìàñèâ ñ ôèêñèðàíà ñèëà t â H(n, q). Òîé íàïîìíÿ ãîðíàòà è äîëíàòà ãðàíèöè íà ëèíåéíîòî
ïðîãðàìèðàíå íà Delsarte, äîëíàòà è ãîðíàòà ãðàíèöè íà Rao, äîëíàòà è ãîðíàòà ãðàíèöè
íà Singleton, ãîðíàòà ãðàíèöà íà Ïëîòêèí è äîëíàòà è ãîðíàòà ãðàíèöè íà Levenshtein. Ðàç-
äåë 1.4 ïðèïîìíÿ ðåçóëòàò íà Áîéâàëåíêîâ è Êóëèíà îò 2013 ã., êîéòî äàâà íà÷àëíè äàííè
çà àëãîðèòìèòå, èçëîæåíè â ñëåäâàùèòå ãëàâè. Ñïîìåíàòèÿò ðåçóëòàò å ñèñòåìà ëèíåéíè
óðàâíåíèÿ âúðõó ñïåêòúðà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ, ÷èèòî ñâîáîäíè ÷ëåíîâå çàâèñÿò îò ïúð-
âèòå êîåôèöèåíòè íà ðàçëàãàíèÿòà íà x0, x1, . . . , xt îòíîñíî íîðìàëèçèðàíèòå ïîëèíîìè íà
Êðàâ÷óê Qi(x). Îñòàíàëàòà ÷àñò îò ðàçäåë 1.4 îáÿñíÿâà çàùî ìíîæåñòâîòî W (λqt, n, q, t)
íà âñè÷êè âúçìîæíè ñïåêòðè W (C, c) íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè C ñ ôèêñèðàíà ñèëà t ∈ N
è èíäåêñ λ ∈ N â H(n, q) îòíîñíî ïðîèçâîëíè òî÷êè c ∈ H(n, q) ñå èç÷åðïâà îò ìíîæåñò-
âîòî íà âñè÷êè W (C, co) îòíîñíî ôèêñèðàíà òî÷êà co ∈ H(n, q). Àíàëîãè÷íî, ìíîæåñòâàòà
P (λqt, n, q, t), ñúîòâåòíî, Q(λqt, n, q, t) íà âñè÷êè âúçìîæíè ñïåêòðè W (C, c) íà îðòîãîíàëíè
ìàñèâè â H(n, q) ñ ôèêñèðàíà ñèëà t ∈ N è èíäåêñ λ ∈ N îòíîñíî ïðîèçâîëíè âúòðåøíè
òî÷êè c ∈ C, ñúîòâåòíî, îòíîñíî ïðîèçâîëíè âúíøíè òî÷êè c ∈ H(n, q) \ C ñå èç÷åðïâàò
îò ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè òàêèâà W (C, co) îòíîñíî ôèêñèðàíà òî÷êà co ∈ C, ñúîòâåòíî,
îòíîñíî ôèêñèðàíà òî÷êà co ∈ H(n, q) \ C.

Âòîðàòà ãëàâà íà äèñåðòàöèÿòà îòðàçÿâà îðèãèíàëíèòå ðåçóëòàòè çà ñïåêòðèòå íà äâîè÷-
íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè. Ðàçäåë 2.1 íàïîìíÿ íÿêîè âàæíè ñâîéñòâà íà îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè
â H(n, 2) è èçâåñòíèòå äîëíè ãðàíèöè çà èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ ñúñ ñèëà 2 ≤ t ≤ 10 â
H(n, 2) ñ 4 ≤ n ≤ 20. Ðàçäåë 2.2 ðàçãëåæäà êîíñòðóêöèè íà ïðîèçâîäíè îðòîãîíàëíè ìàñèâè
ñ ïî-ìàëêè ïàðàìåòðè. Òîâà âêëþ÷âà îòñòñðàíÿâàíåòî íà ñòúëá íà (λ2t, n, 2, t)-îðòîãîíàëåí
ìàñèâ C ñ n > t, êîåòî äàâà (λ2t, n−1, 2, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ C ′. Ìíîæåñòâàòà C0, ñúîòâåò-
íî, C1 íà ðåäîâåòå íà C

′, ÷èèòî ïðàîáðàçè â C ñà ñúäúðæàëè 0, ñúîòâåòíî, 1 â ïðåìàõíàòèÿ
ñòúëá îáðàçóâàò îðòîãîíàëíè ìàñèâè ñ ïàðàìåòðè (λ2t−1, n− 1, 2, t− 1). Ðàçäåë 2.3 å ïîñâå-
òåí íà íÿêîè çàâèñèìîñòè ìåæäó âúòðåøíèòå ñïåêòðè íà äâîè÷åí îðòîãîíàëåí ìàñèâ C è
âúòðåøíèòå ñïåêòðè íà íåãîâèòå ïðîèçâîäíè ìàñèâè C ′, C0, C1. Çà öåëòà, çà âñÿêî 0 ≤ i ≤ n
ñå ðàçãëåæäà i-òèÿ áëîê íà C, ñúñòàâåí îò äóìèòå íà ðàçñòîÿíèå i îò îòïðàâíàòà òî÷êà. Àêî
yi, ñúîòâåòíî, xi å áðîÿò íà íóëèòå, ñúîòâåòíî, íà åäèíèöèòå â ïðåìàõíàòèÿ ñòúëá íà i-òèÿ
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áëîê, òî ñïåêòúðúò íà C0, ñúîòâåòíî íà C1, ñå çàäàâà ÷ðåç ÷èñëàòà yi, ñúîòâåòíî, ÷ðåç ÷èñ-
ëàòà xi. Âúòðåøíèòå ñïåêòðè íà C è C ′ ñà èçðàçåíè ÷ðåç âúòðåøíèòå ñïåêòðè íà C0, C1. Äà
ôèêñèðàìå âúòðåøåí ñïåêòúð P (C, c) íà (λ2t, n, 2, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ C è äà ðàçãëåäàìå
âñè÷êè âúçìîæíè ñïåêòðè P (C1, c

′) = (x1, . . . , xn) íà C1, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò îò âñåâúçìîæ-
íèòå ñïåêòðè P (C ′, c′) íà C ′. Ðàçäåë 2.3 èçðàçÿâà P (C, c) ÷ðåç âñè÷êè âúçìîæíè P (C1, c

′)
è òåõíèòå êðàòíîñòè. Ãîðåñïîìåíàòèòå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñïåêòðèòå íà C,C ′, C0, C1 äàâàò
ïúðâèÿ àëãîðèòúì çà ðåäóêöèÿ íà ìíîæåñòâîòî P (λ2t, n, 2, t). Ðàçäåë 2.4 îáñúæäà âòîðèÿ
îñíîâåí àëãîðèòúì, êîéòî ðåäóöèðà ìíîæåñòâîòîW (λ2t, n, 2, t) íà âñè÷êè (âúòðåøíè è âúí-
øíè) ñïåêòðè íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè ñúñ ñèëà t è èíäåêñ λ â H(n, 2). Òîé äàâà ïî äâå ôîð-
ìóëè çà ñïåêòðèòå íà C0, C1 íà åçèêà íà ñïåêòðèòå íà C,C

′. Âñåêè (λ2t, n, 2, t)-îðòîãîíàëåí
ìàñèâ C èìà àíòèïîäàëåí ìàñèâ C ñúñ ñúùèòå ïàðàìåòðè, êîéòî ñå ïîëó÷àâà îò C ÷ðåç ðàç-
ìÿíà íà íóëèòå ñ åäèíèöèòå. Ñïåêòðèòå íà C è C ñà âçàèìíî ñèìåòðè÷íè îòíîñíî ñðåäàòà
ñè. Ðàçìÿíàòà íà íóëèòå è åäèíèöèòå âúâ ôèêñèðàí l-òè ñòúëá íà C âîäè äî (λ2t, n, 2, t)-
îðòîãîíàëåí ìàñèâ C1,0

l . Ñïåêòúðúò íà C1,0
l å èçðàçåí ÷ðåç ñïåêòðèòå íà C0, C1, îòêúäåòî è

÷ðåç ñïåêòðèòå íà C,C ′. Äà ôèêñèðàìå ñïåêòúðW (C, c) íà (λ2t, n, 2, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ C
è äà ðàçãëåäàìå âñåâúçìîæíèòå ñïåêòðè W (C ′, c′) íà (λ2t, n− 1, 2, t)-îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè
C ′, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò îò C ÷ðåç ïðåìàõâàíå íà ñòúëá. Òîãàâà âñåâúçìîæíèòå W (C1, c

′)è
òåõíèòå êðàòíîñòè ñà äîñòàòú÷íè çà èçðàçÿâàíå íà W (C, c). Çàâèñèìîñòèòå ìåæäó ñïåêòðè-
òå íà C,C ′, C0, C1, èçâåäåíè â ðàçäåë 2.4, ñà èçïîëçâàíè çà ïîñòðîÿâàíå íà âòîðèÿ, îñíîâåí
àëãîðèòúì çà ðåäóêöèÿ íà W (λ2t, n, 2, t), êîéòî å îáÿñíåí â êðàÿ íà òîçè ðàçäåë. Ðàçäåë
2.5 ðàçâèâà òðåòè àëãîðèòúì çà ðåäóêöèÿ íà W (λ2t, n, 2, t) ñ n − 1 > t. Òîé ñå îñíîâàâà íà
îòñòðàíÿâàíåòî íà äâà ñòúëáà îò ïúðâîíà÷àëíî çàäàäåíèÿ (λ2t, n, 2, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ
C. Çàâèñèìîñòèòå îò ðàçäåë 2.4 ìåæäó ñïåêòðèòå íà ïúðâîíà÷àëíî çàäàäåíèÿ îðòîãîíà-
ëåí ìàñèâ è íåãîâèòå ïðîèçâîäíè ìàñèâè ñà ïðèëîæåíè ÷ðåç îòñòðàíÿâàíå íà l-òèÿ ñòúëá,
ïîñëåäâàíî îò îòñòðàíÿâàíå íà m-òèÿ ñòúëá íà C, êàêòî è ÷ðåç ïúðâîíà÷àëíî îòñòðàíÿ-
âàíå íà m-òèÿ ñòúëá, ïîñëåäâàíî îò îòñòðàíÿâàíå íà l-òèÿ ñòúëá íà C. Ãîðåñïîìåíàòèòå
êîíñòðóêöèè ñà ñú÷åòàíè ñúñ ðàçìÿíà íà íóëèòå è åäèíèöèòå â l-òèÿ ñòúëá íà C, êàêòî è ñ
ðàçìÿíàòà íà íóëèòå è åäèíèöèòå åäíîâðåìåííî â l-òèÿ è â m-òèÿ ñòúëá íà C. Ðàçäåë 2.5
çàâúðøâà ñ êðàòêî îáÿñíåíèå íà îáîáùåíèÿ, òðåòè àëãîðèòúì çà ðåäóêöèÿ íàW (λ2t, n, 2, t).
Ðàçäåë 2.6 îáÿñíÿâà ïîäðîáíî òðåòèÿ àëãîðèòúì è äàâà íÿêîè èäåè çà ïîäîáðÿâàíå íà íå-
ãîâàòà ñêîðîñò. Ðàçäåë 2.7 èëþñòðèðà êîíñòðóèðàíèòå òðè àëãîðèòúìà âúðõó ìíîæåñòâîòî
W (5.23, 20, 2, 3) íà ñïåêòðèòå íà îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè ñúñ ñèëà t = 3 è èíäåêñ λ = 5 â
H(20, 2). Ïîñëåäíèÿò ðàçäåë 2.8 îò âòîðà ãëàâà ôîðìóëèðà îðèãèíàëíèòå ðåçóëòàòè çà íå-
ñúùåñòâóâàíå, êîèòî ñà ïîëó÷åíè ÷ðåç ïðèëàãàíå íà òðèòå ðàçðàáîòåíè àëãîðèòúìà. Òåçè
ðåçóëòàòè âêëþ÷âàò îðòîãîíàëíè ìàñèâè ñúñ ñèëà 4 ≤ t ≤ 10 è èíäåêñ λ ∈ {6, 7, 10, 11, 13}
â H(n, 2) ñ 10 ≤ n ≤ 15, êîèòî ñå çàäàâàò ñ 42 ìíîæåñòâà îò ïàðàìåòðè. Ãîðåñïîìåíàòèòå
ðåçóëòàòè çà íåñúùåñòâóâàíå íà äâîè÷íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè äàâàò òî÷íà äîëíà ãðàíèöà
Λ(n, 2, 4) âúðõó èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ ñúñ ñèëà 4 â H(n, 2) ñ 9 ≤ n ≤ 12, êàêòî è
òî÷íà äîëíà ãðàíèöà Λ(n, 2, 5) âúðõó èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ ñúñ ñèëà 5 â H(n, 2) ñ
10 ≤ n ≤ 13.

Òðåòàòà ãëàâà íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä îòðàçÿâà îðèãèíàëíèòå ðåçóëòàòè çà ñïåêòðèòå
íà òðîè÷íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè. Ðàçäåë 3.1 íàïîìíÿ íÿêîè ñâîéñòâà íà òðîè÷íèòå îðòîãî-
íàëíè ìàñèâè è äàâà òàáëèöà ñ èçâåñòíèòå äîëíè ãðàíèöè âúðõó èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí
ìàñèâ ñúñ ñèëà 2 ≤ t ≤ 10 â H(n, 3) ñ 4 ≤ n ≤ 25. Ðàçäåë 3.2 èçâåæäà çàâèñèìîñòè ìåæäó
âúòðåøíèòå ñïåêòðè íà òðîè÷åí îðòîãîíàëåí ìàñèâ è íåãîâèòå ïðîèçâîäíè ìàñèâè. Çà ïðî-
èçâîëåí (λ3t, n, 3, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ ñ n > t è ïðîèçâîëíè 1 ≤ l ≤ n, 0 ≤ i ≤ n, äà îçíà÷èì
ñ yi, zi, ui áðîÿ íà êîìïîíåíòèòå íà l-òèÿ ñòúëá íà i-òèÿ áëîê íà C, êîèòî ñà ðàâíè ñúîòâåòíî
íà 0, 1, 2. Òîãàâà yi = zi + ui å áðîÿò íà íåíóëåâèòå êîìïîíåíòè â l-òèÿ ñòúëá íà i-òèÿ áëîê
íà C. Îðòîãîíàëíèòå ìàñèâè C ′ ñ ïàðàìåòðè (λ3t, n− 1, 3, t), êîèòî ñå ïîëó÷àâàò îò C ÷ðåç
îòñòðàíÿâàíå íà l-òèÿ ñòúëá ñå ðàçëàãàò â îáåäèíåíèå íà (λ3t−1, n−1, 3, t−1)-îðòîãîíàëíèòå
ìàñèâè C0, C1, C2, çà êîèòî ðåäîâåòå íà Cj ñà ïóíêòèðàíèÿòà íà îíåçè ðåäîâå íà C, êîèòî ñà
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ñúäúðæàëè j â îòñòðàíåíèÿ ñòúëá. Ñïåêòðèòå íà C0, C1, C2 ñå ñúñòîÿò îò ÷èñëàòà yi, zi, ui,
à ñïåêòðúò íà îáåäèíåíèåòî C0 íà C1, C2 ñå çàäàâà ñ yi. Ðàçäåë 3.2 èçðàçÿâà âúòðåïíèòå
ñïåêòðè íà C,C ′ ÷ðåç ñïåêòðèòå C0, C0. Òîé äàâà ñúùî ïî äâå ôîðìóëè çà ñïåêòðèòå íà
C0, C0 íà åçèêà íà ñïåêòðèòå íà C,C

′. Ïîñëåäíèÿò, òðåòè ðàçäåë íà òðåòà ãëàâà å ïîñâåòåí
íà ìîäèôèöèðàí, øåñòè àëãîðèòúì çà ðåäóêöèÿ íà ìíîæåñòâîòî íà âúòðåøíèòå ñïåêòðè
íà òðîè÷íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè ñ ôèêñèðàíè ïàðàìåòðè. ×ðåç ïåòèÿ è øåñòèÿ àëãîðèòìè
å èçâåäåíî íåñúùåñòâóâàíåòî íà (4.33, 17, 3, 3)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ. Òîâà ïîäîáðÿâà äîëíàòà
ãðàíèöà âúðõó èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ ñúñ ñèëà 3 â H(17, 3).

Ïîñëåäíàòà, ÷åòâúðòà ãëàâà èçâåæäà êîìáèíàòîðíè äîëíè è ãîðíè ãðàíèöè çà åíåðãè-
ÿòà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ. Çà ïðîèçâîëåí ïîòåíöèàë h : [−1, 1] → (0,+∞), åíåðãèÿòà íà

(λqt, n, q, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ C ñå îïðåäåëÿ êàòî E(C, h) := 1
|C|

∑
x,y∈C, x6=y

h
(

1− 2d(x,y)
n

)
. Çà

ïðîèçâîëíà âúòðåøíà òî÷êà x ∈ C, äà îçíà÷èì ñ p(x) = (p0(x), p1(x), . . . , pn(x)) ∈ (Z≥)n+1

ñïåêòúðúò íà C îòíîñíî x. Ðàçäåë 4.1 èçðàçÿâà E(C, h) ÷ðåç p1(x), . . . , pn(x) è ñâúðçâà çà-
äà÷àòà çà îöåíêà íà E(C, h) çà âñè÷êè (λqt, n, q, t)-îðòîãîíàëíè ìàñèâè C ñ ÿâíîòî îïèñàíèå
íà ìíîæåñòâîòî P (λqt, n, q, t). Ðàçäåë 4.2 äàâà êîìáèíàòîðíà äîëíà ãðàíèöà L(λqt, n, q, t, h)
è êîìáèíàòîðíà ãîðíà ãðàíèöà U(λqt, n, q, t, h) çà E(C, h). Ñòàòèÿ íà Áîéâàëåíêîâ, Äðàãíåâ,
Hardin, Sa� è Ñòîÿíîâà îò 2017 èçâåæäà óíèâåðñàëíà äîëíà ãðàíèöà L′(λqt, n, q, t, h) âúðõó
åíåðãèÿòà íà (λqt, n, q, t)-îðòîãîíàëåí ìàñèâ îòíîñíî ïîòåíöèàë h. Èçïîëçâàéêè ñåäìè àëãî-
ðèòúì çà íàìèðàíå íà L(λqt, n, q, t, h) è U(λqt, n, q, t, h), ðàçäåë 4.3 ñðàâíÿâà êîìáèíàòîðíàòà
äîëíà ãðàíèöà L(λqt, n, q, t, h) ñ óíèâåðñàëíàòà äîëíà ãðàíèöà L′(λqt, n, q, t, h) çà ïåò äâîè÷íè
îðòîãîíàëíè ìàñèâà è åäèí òðîè÷åí îðòîãîíàëåí ìàñèâ ñïðÿìî òðè ïîòåíöèàëà hi, 1 ≤ i ≤ 3.
Â ÷åòèðè îò ñëó÷àèòå íà äâîè÷íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè, êîìáèíàòîðíàòà äîëíà ãðàíèöà
L(λqt, n, q, t, h) å ïî-äîáðà îò óíèâåðñàëíàòà äîëíà ãðàíèöà L′(λqt, n, q, t, h). Â îñòàíàëèòå äâà
ñëó÷àÿ, âñè÷êè ðàçãëåæäàíè ãðàíèöè ñúâïàäàò, ò.å. L′(3.23, 12, 2, 3, hi) = L(3.23, 12, 2, 3, hi) =
U(3.23, 12, 2, 3, hi), ñúîòâåòíî, L′(3.35, 12, 3, 5, hi) = L(3.35, 12, 3, 5, hi) = U(3.35, 12, 3, 5, hi) çà
âñè÷êè 1 ≤ i ≤ 3.

Íàêðàòêî, èçìåæäó îñíîâíèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä ñà òðè àëãîðèòúìà çà
ðåäóêöèÿ íà ìíîæåñòâîòî íà ñïåêòðèòå íà äâîè÷íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè. Òåçè àëãîðèòìè
äàâàò òî÷íè äîëíè ãðàíèöè âúðõó èíäåêñèòå íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè ñúñ ñèëà 4 ≤ t ≤ 5 â
H(n, 2) ñ 9 ≤ n ≤ 13. Îðèãèíàëíèòå ðåçóëòàòè âêëþ÷âàò ñúùî äâà àëãîðèòúìà çà ðåäóêöèÿ
íà ìíîæåñòâîòî íà ñïåêòðèòå íà òðîè÷íè îðòîãîíàëíè ìàñèâè ñ ôèêñèðàíè ïàðàìåòðè. ×ðåç
÷åòâúðòèÿ è ïåòèÿ àëãîðèòúì å óñòàíîâåíî íåñúùåñòâóâàíåòî íà (4.33, 17, 3, 3)-îðòîãîíàëåí
ìàñèâ è å ïîäîáðåíà äîëíàòà ãðàíèöà çà èíäåêñà íà îðòîãîíàëåí ìàñèâ â H(17, 3) ñúñ ñèëà 3.
Îñâåí òîâà, äèñåðòàöèÿòà ïðåäîñòàâÿ àëãîðèòúì çà ïðåñìÿòàíå íà åíåðãèÿòà íà îðòîãîíàëåí
ìàñèâ îòíîñíî çàäàäåí ïîòåíöèàë.

4 Àïðîáàöèÿ íà ðåçóëòàòèòå

Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä îòðàçÿâà ðåçóëòàòèòå íà øåñò ñòàòèè. Äâå îò òÿõ ñà â ñïåöèàëèçè-
ðàíè ñïèñàíèÿ ñ IF îò òðåòè êâàðòèë, åäíà å â ñïèñàíèå ñ SJR, äâå ñà â èíäåêñèðàíè è
ðåôåðèðàíè ñïèñàíèÿ è åäíà å â òîì îò êîíôåðåíöèÿ. Ïóáëèêàöèèòå íà Òàíÿ Ìàðèíîâà è
íîñÿò 156 òî÷êè, ñúãëàñíî Ïîñòàíîâëåíèå 26/13.02.2019 çà èçìåíåíèå è äîïúëíåíèå íà Ïðà-
âèëíèêà çà ïðèëàãàíå íà Çàêîíà çà ðàçâèòèå íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ.
Òîâà íàäâèøàâà ïîâå÷å îò ïåò ïúòè èçèñêâàíåòî îò 30 òî÷êè çà ïðèäîáèâàíå íà îáðàçîâà-
òåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí "Äîêòîð". Ïî-òî÷íî, âñÿêà îò ñòàòèèòå â ñïèñàíèÿ ñ IF îò òðåòè
êâàðòèë íîñè ïî 45 òî÷êè, ñòàòèÿòà â ñïèñàíèå ñ SJR ñå îöåíÿâà ñ 30 òî÷êè è âñÿêà îò äâå-
òå ñòàòèè â èíäåêñèðàíè è ðåôåðèðàíè ñïèñàíèÿ äàâà ïî 18 òî÷êè. Âñè÷êè ïóáëèêàöèè íà
Òàíÿ Ìàðèíîâà ñà ñúâìåñòíè. Ñúãëàñíî ïðåäîñòàâåíèòå äåêëàðàöèè, ïðèíîñèòå íà âñè÷êè
ñúàâòîðè ñà ðàâíîñòîéíè. ×ðåç êîìïþòúðåí òåñò å óñòàíîâåíî, ÷å ðåçóëòàòèòå íà äèñåðòàöè-
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îííèÿ òðóä ñà îðèãèíàëíè è íÿìà ïëàãèàòñòâî. Ãîðåñïîìåíàòèòå øåñò ñòàòèè ñà öèòèðàíè
12 ïúòè. Äåñåò îò öèòèðàíèÿòà ñà â ñòàòèè, ôèãóðèðàùè âúâ Web of Science èëè Scopus.
Íàó÷íèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèÿòà ñà äîêëàäâàíè íà îñåì ìåæäóíàðîäíè è íàöèîíàëíè
êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðè.

Ãîðåñïîìåíàòèòå íàóêîìåòðè÷íè êðèòåðèè è ñúäúðæàòåëåí àíàëèç ìå óáåäèõà, ÷å äè-
ñåðòàöèîííèÿò òðóä "Àëãîðèòìè çà õàðàêòåðèçàöèÿ íà îðòîãîíàëíè ìàñèâè" íà Òàíÿ Òî-
äîðîâà Ìàðèíîâà óäîâëåòâîðÿâà ìèíèìàëíèòå íàöèîíàëíè èçèñêâàíèÿ íà Ïîñòàíîâëåíèå
26/13.02.2019 çà èçìåíåíèå è äîïúëíåíèå íà Ïðàâèëíèêà çà ïðèëàãàíå íà Çàêîíà çà ðàçâè-
òèå íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ, êàêòî è èçèñêâàíèÿòà íà Ïðàâèëíèêà çà
óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè è çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè â
Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè".

5 Êà÷åñòâà íà àâòîðåôåðàòà

Äâàòà àâòîðåôåðàòà - íà áúëãàðñêè è íà àíãëèéñêè åçèê îòðàçÿâàò ïðàâèëíî ñúäúðæàíèåòî
è íàó÷íèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèÿòà. Ñòàòèèòå íà äðóãè àâòîðè ñà ïðåäñòàâåíè àêóðàò-
íî â äèñåðòàöèÿòà è â àâòîðåôåðàòèòå ÷ðåç òî÷íà ôîðìóëèðîâêà è ïîäðîáíî îïèñàíèå íà
ñúîòâåòíèòå èçòî÷íèöè.

6 Êðèòè÷íè áåëåæêè è ïðåïîðúêè

Èìà íÿêîè ïå÷àòíè ãðåøêè â äèñåðòàöèÿòà è â àâòîðåôåðàòèòå, êîèòî íå âëèÿÿò âúðõó
òÿõíîòî âèñîêî êà÷åñòâî. Ïðåïîðú÷âàì íà Òàíÿ Ìàðèíîâà äà ïðîäúëæè íàó÷íî-èçñëåäîâà-
òåëñêàòà ñè ðàáîòà ñúñ ñúùàòà âîëÿ è åíåðãèÿ, êîèòî ïîêàçà êàòî äîêòîðàíòêà.

7 Çàêëþ÷åíèå

Ñúãëàñíî âïå÷àòëåíèÿòà ìè îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä è ñúîòâåòíèòå ìó íàó÷íè òðóäîâå, îñíî-
âàâàéêè ñå íà íàïðàâåíèÿ àíàëèç íà òÿõíàòà íàó÷íà çíà÷èìîñò è ïðèëîæèìîñò, ïîòâúðæ-
äàâàì, ÷å ïðåäñòàâåíèÿò äèñåðòàöèîíåí òðóä è ñúîòâåòíèòå ìó íàó÷íè ïóáëèêàöèè, êàêòî
è êà÷åñòâîòî è îðèãèíàëíîñòòà íà ïðåäñòàâåíèòå â òÿõ ðåçóëòàòè è ïîñòèæåíèÿ, îòãîâà-
ðÿò íà èçèñêâàíèÿòà íà Çàêîíà çà ðàçâèòèå íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ,
Ïðàâèëíèêà çà íåãîâîòî ïðèëàãàíå è Ïðàâèëíèêà çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäîáèâàíå íà
íàó÷íè ñòåïåíè è çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè â Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ. Êëè-
ìåíò Îõðèäñêè" çà ïðèäîáèâàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí "Äîêòîð" â Íàó÷íà
îáëàñò 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà, Ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5
Ìàòåìàòèêà. Â ÷àñòíîñò, Òàíÿ Òîäîðîâà Ìàðèíîâà èçïúëíÿâà ìèíèìàëíèòå íàöèîíàëíè
èçèñêâàíèÿ â ïðîôåñèîíàëíîòî íàïðàâëåíèå è íå å óñòàíîâåíî ïëàãèàòñòâî â ïðåäñòàâåíèòå
íàó÷íè òðóäîâå.

Âúç îñíîâà íà ãîðåèçëîæåíîòî, îöåíÿâàì ïîëîæèòåëíî è ïðåïîðú÷âàì íà Íà-
ó÷íîòî æóðè äà ïðèñúäè íà Òàíÿ Òîäîðîâà Ìàðèíîâà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà
ñòåïåí "Äîêòîð" â Íàó÷íà îáëàñò 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìà-
òèêà, Ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà (Àëãåáðà, òîîëîãèÿ è ïðèëî-
æåíèÿ).

12 àïðèë 2021

ïðîô. ä-ð Àçíèâ Êèðêîð Êàñïàðÿí
Êàòåäðà Àëãåáðà, Ôàêóëòåò ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà

Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò "Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè"
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