
ÀÂÒÎÐÑÊÀ ÑÏÐÀÂÊÀ
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ïðåäñòàâåíè íà êîíêóðñà çà ïðîôåñîð,
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Çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà ñà ïðåäñòàâåíè 24 ñòàòèè îò êîèòî 22 íàó÷íè ñòàòèè
è 2 íàó÷íî-ïðèëîæíè. Îò ïðåäñòàâåíèòå ñòàòèè 23 ñà ïóáëèêóâàíè, à åäíà å
ïðåäñòàâåíà çà ïóáëèêóâàíå, 14 ñòàòèè íå ñà ïðåäñòàâÿíè íà ïðåäèøíè êîíêóðñè
èëè ïðîöåäóðè çà ïðèñâîÿâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè èëè çâàíèÿ, òîâà ñà ñòàòèèòå
[11-24]. 12 îò ñòàòèèòå ñà ñàìîñòîÿòåëíè è 12 ñà â ñúàâòîðñòâî ñ åäèí èëè ïîâå÷å
ñúàâòîðè. Ñòàòèèòå [1-15], [17], [19-20] è [23] ñà ïðåäñòàâåíè íà õàðòèåí íîñèòåë,
ñòàòèèòå [11], [13-22] è [24] ñà íà åëåêòðîíåí íîñèòåë (CD äèñê).

Íàó÷íî-Èçñëåäîâàòåëñêè Ïóáëèêàöèè.

Ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò ïóáëèêóâàíèòå ñòàòèè ñà ïîñâåòåíè íà èçñëåäâàíå íà
ñâîéñòâàòà íà ìíîãîçíà÷íîòî èçîáðàæåíèå ìåòðè÷åñêà ïðîåêöèÿ. Òîâà å èçîá-
ðàæåíèå, êîåòî ïðè ôèêñèðàíî (çàòâîðåíî) ìíîæåñòâî M â ìåòðè÷íî èëè íîð-
ìèðàíî ïðîñòðàíñòâî X íà âñåêè åëåìåíò x ∈ X ñúïîñòàâÿ íàé-áëèçêèòå ìó
ñïðÿìî ìåòðèêàòà (íîðìàòà) íà X. Ïî òàêúâ íà÷èí, ìíîãîçíà÷íîòî èçîáðàæåíèå
ìåòðè÷åñêà ïðîåêöèÿ ñå äåôèíèðà â îáùèÿ ñëó÷àé ÷ðåç ðåøåíèÿòà íà íåëèíåé-
íè îïòèìèçàöèîííè çàäà÷è îò ñïåöèàëåí âèä. Îñíîâíî ìÿñòî â èçñëåäâàíèÿòà íà
àâòîðà å îòäåëåíî íà ñòðóêòóðíèòå ñâîéñòâà íà îïåðàòîðà ìåòðè÷åñêà ïðîåêöèÿ
è íà âúïðîñè ñâúðçàíè ñ åäíîçíà÷íîñò è êîðåêòíîñò íà ðåøåíèÿòà.

Íåêà (X, ∥ · ∥) å ðåàëíî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, à A ⊂ X å íåïðàçíî (çàò-
âîðåíî) ìíîæåñòâî. Ïðè çàäàäåíî x ∈ X, àïðîêñèìàöèîííàòà çàäà÷à ïîðîäå-
íà îò (x,A) å ñëåäíàòà îïòèìèçàöèîííà çàäà÷à: Äà ñå íàìåðè a ∈ A, òàêà ÷å
∥x− a∥ = inf{∥x− y∥ : y ∈ A} =: d(x,A). Òóê ñ d(x,A) ñìå îçíà÷èëè ôóíêöèÿòà
ðàçñòîÿíèå, îïðåäåëåíà îò ìíîæåñòâîòî A. Ðåøåíèÿòà íà òàçè çàäà÷à äåôèíèðàò
ìíîãîçíà÷íîòî èçîáðàæåíèå PA → A ìåòðè÷åñêà ïðîåêöèÿ:

PA(x) = {a ∈ A : ∥x− a∥ = d(x,A)}, x ∈ X.

Åäèí îò âúïðîñèòå, ïðåäèçâèêâàù èíòåðåñ ïðåç ïîñëåäíèòå áëèçî 50 ãîäèíè, å
êîëêî å ãîëÿìî ìíîæåñòâîòî íà íåìíîãîçíà÷íîñò íà ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ, ò.å.
ìíîæåñòâîòî

QP (A) = {x ∈ X : PA(x) = ∅ èëè PA(x) å åäíîçíà÷íî}.
Âúïðîñúò åñòåñòâåíî å èíòåðåñåí ïðè ïðåäïîëîæåíèåòî çà ñòðîãà èçïúêíàëîñò

íà åäèíè÷íàòà ñôåðà íà ïðîñòðàíñòâîòî, ò.å. SX = {x ∈ X : ∥x∥ = 1} íå ñú-
äúðæà îòñå÷êè. Ñïîðåä êëàñè÷åñêàòà õèïîòåçà íà Ñòå÷êèí [St], äîïúëíåíèåòî
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íà QP (A) å ìíîæåñòâî îò ïúðâà êàòåãîðèÿ íà Áåð çà âñÿêî ñòðîãî èçïúêíàëî
áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî. Åêâèâàëåíòíî êàçàíî, QP (A) òðÿáâà äà ñúäúðæà ãúñòî
Gδ ïîäìíîæåñòâî íà X è ñëåäîâàòåëíî ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî ãîëÿìî
ìíîæåñòâî îò ãëåäíà òî÷êà íà êàòåãîðèèòå íà Áåð. Òàçè õèïîòåçà å ïîòâúðäåíà
íàé-íàïðåä îò Ñòå÷êèí çà êëàñà íà ëîêàëíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëèòå áàíàõî-
âè ïðîñòðàíñòâà, à â ïîñëåäñòâèå å äîêàçàíà è çà äðóãè êëàñîâå ïðîñòðàíñòâà â
ðàáîòè íà Çàé÷èê [Zaj1], Ëàó [Lau2], Êîíÿãèí [Ko1], [Ko2], [BoFi].
Íà òîçè âúïðîñ ñà ïîñâåòåíè èçñëåäâàíèÿòà íà àâòîðà â [1-2], [4], [6-7]. Äîêàçâà

ñå, ÷å õèïîòåçàòà å âÿðíà çà ñòðîãî èçïúêíàëè ñëàáî êîìïàêòíî ïîðîäåíè ïðîñ-
òðàíñòâà êàêòî è çà ñòðîãî èçïúêíàëè àñïëóíäîâè ïðîñòðàíñòâà. Â ñïîìåíàòèòå
ðàáîòè íà àâòîðà ñà îïèòàíè äâà ïîäõîäà: Åäèíèÿò å òîïîëîãè÷åí è âúâëè÷à
ñâîéñòâà íà ïîëóíåïðåêúñíàòîñò íà ìíîãîçíà÷íè èçîáðàæåíèÿ [1-2], à äðóãèÿò å
àíàëèòè÷åí - èçïîëçâà ñâîéñòâàòà íà åäíî âúâåäåíî îò àâòîðà ñóáäèôåðåíöèàë-
íî èçîáðàæåíèå, çàåìàùî ìåæäèííî ïîëîæåíèå â ñðàâíåíèå ñúñ ñóáäèôåðåíöè-
àëà íà Êëàðê [Cl] è ε-îïîðíèÿ ñóáäèôåðåíöèàë íà Åêåëàíä è Ëåáóðã [EkLe], â
[4],[6],[7]. Â ïîñëåäíèòå òðè ðàáîòè ñå äîêàçâàò è ðåçóëòàòè çà äèôåðåíöèðóåìîñò
ïî Ãàòî âúðõó ãúñòè Gδ ìíîæåñòâà íà åäíîñòðàííî äèôåðåíöèðóåìè íåïðåêúñ-
íàòè èçîáðàæåíèÿ. Â [6] å ïîëó÷åíà õàðàêòåðèçàöèÿ íà àñïëóíäîâèòå ïðîñòðàí-
ñòâà, êîÿòî ïîçâîëÿâà êàòî ñëåäñòâèå îò îñíîâíèÿ ðåçóëòàò â [7] äà ñå äîêàæå
òåîðåìàòà: Â ñòðîãî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, ñúäúðæàùî êàòî ãúñòî
ïîäìíîæåñòâî íåïðåêúñíàò ëèíååí îáðàç íà àñïëóíäîâî ïðîñòðàíñòâî å â ñèëà
õèïîòåçàòà íà Ñòå÷êèí. Ïî-êúñíî (ïðåç 1991) Ôàáèàí è Ïðàéñ [FaPr] ïîëó÷èõà
îáîáùåíèÿ íà ðåçóëòàòèòå â [6], çà ïîäïðîñòðàíñòâà íà ïðîñòðàíñòâà ñúñ ñïî-
ìåíàòîòî ñâîéñòâî. Òåõíèÿò ðåçóëòàò å íàé-îáùèÿò èçâåñòåí êúì ìîìåíòà ïî
îòíîøåíèå íà õèïîòåçàòà íà Ñòå÷êèí.
Àíàëîãè÷íèÿò âúïðîñ, êàñàåù ìíîãîçíà÷íîòî èçîáðàæåíèå FA → A ìåòðè÷åñ-

êà àíòèïðîåêöèÿ (A å íåïðàçíî, îãðàíè÷åíî è çàòâîðåíî) å òðåòèðàí â [1-2],

FA(x) = {a ∈ A : ∥x− a∥ = f(x,A)}, x ∈ X, f(x,A) = sup{∥x− y∥ : y ∈ A}.

Èçñëåäâàíèÿ çà ìåòðè÷åñêè àíòèïðîåêöèè, ïîñâåòåíè íà èçó÷àâàíå íà ñâîéñò-
âàòà íà ìíîæåñòâà íà åäíîçíà÷íîñò (èëè íåìíîãîçíà÷íîñò) ñà ïðàâåíè íàïðèìåð
â [Ed], [As], [Bl], [Lau1], [PK].

Óñèëåíèÿ íà ïðîáëåìà, ïîñòàâåí îò Ñòå÷êèí ñà òúðñåíè â äâå íàïðàâëåíèÿ.
Íàé-íàïðåä äà ñå èñëåäâà îò àíàëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà ïîäìíîæåñòâîòî íà QP (A)
íà äîáðå ïîñòàâåíèòå àïðîêñèìàöèîííè çàäà÷è. Íàðåäåíàòà äâîéêà (x,A) äåôè-
íèðà äîáðå ïîñòàâåíà àïðîêñèìàöèîííà çàäà÷à àêî ìèíèìèçàöèîííèÿò ïðîáëåì,
ïîðîäåí îò ìíîæåñòâîòî A è ôóíêöèÿòà ∥x − ·∥ e êîðåêòíî (äîáðå) ïîñòàâåí ïî
Òèõîíîâ [Ty]: òîâà îçíà÷àâà ôóíêöèÿòà ∥x − ·∥ äà èìà åäèíñòâåí ìèíèìóì a0
êúì êîéòî äà ñå ñòðåìè âñÿêà ìèíèìèçèðàùà ðåäèöà, ò.å. âñÿêà ðåäèöà (an) ⊂ A
çà êîÿòî ∥x− an∥ → d(x,A). Îçíà÷àâàìå òîâà ìíîæåñòâî ñ

TP (A) = {x ∈ X : (x,A) å äîáðå ïîñòàâåí}.

Îò äðóãà ñòðàíà ñå ïðàâÿò èçñëåäâàíèÿ îòíîñíî �ãîëåìèíàòà� íà ìíîæåñòâàòà
QP (A) è TP (A). Îñíîâàíèÿ çà ïðåöèçèðàíå íà ïîíÿòèåòî ãîëÿìî (ìàëêî) å îáñòî-
ÿòåëñòâîòî, ÷å êàòåãîðèèòå íà Áåð íå äàâàò äîñòàòú÷íî àðãóìåíòèðàíî îñíîâàíèå



ÀÂÒÎÐÑÊÀ ÑÏÐÀÂÊÀ 3

çà îïðåäåëÿíå íà åäíî ìíîæåñòâî êàòî ãîëÿìî. Êëàñè÷åñêà èëþñòðàöèÿ å äîáðå
èçâåñòíèÿò ïðèìåð íà äåêîìïîçèðàíå íà ðåàëíàòà ïðàâà íà äâå íåïðåñè÷àùè ñå
ìíîæåñòâà, åäíîòî îò ïúðâà êàòåãîðèÿ íà Áåð, à äðóãîòî ñ ëåáåãîâà ìÿðêà 0. Äîá-
ðå èçâåñòåí êàíäèäàò çà ïî-ïðåöèçíî îïðåäåëÿíå íà ãîëÿìî (ìàëêî) ìíîæåñòâî å
ïîíÿòèåòî ïîðåñòî è σ-ïîðåñòî ìíîæåñòâî.
Ïîäìíîæåñòâîòî C ⊂ X íàðè÷àìå ïîðåñòî â X àêî çà âñÿêî x ∈ C ñúùåñòâóâà

êîíñòàíòà λ(x) ∈ (0, 1) è ïîëîæèòåëíî ÷èñëî r0(x), òàêà ÷å çà âñÿêî r ∈ (0, r0(x)]
ñúùåñòâóâà y ∈ X óäîâëåòâîðÿâàùî ñâîéñòâîòî B(y, λ(x)r) ∈ B(x, r) \ C, êúäå-
òî B(z, t) å îòâîðåíîòî êúëáî â X ñ öåíòúð z è ðàäèóñ t > 0. Ìíîæåñòâîòî C
íàðè÷àìå σ-ïîðåñòî, àêî òî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî èçáðîèìî îáåäèíåíèå íà
ïîðåñòè ìíîæåñòâà [Zaj2].
Óñèëåíèå íà òîâà ïîíÿòèå [Zaj3] å ñëåäíîòî: Ïðè äàäåíè v ∈ SX è c ∈ (0, 1)

äà îçíà÷èì ñ K(v, c) êîíóñúò ∪µ>0µB(v, c). Ùå íàðè÷àìå C êîíóñíî ïîäïðÿíî â
x ∈ C àêî ñúùåñòâóâàò r0 > 0, v ∈ SX , è c ∈ (0, 1) òàêà ÷å C ∩ B(x, r0) ∩ {x +
K(v, c)} = ∅. Ùå íàðè÷àìå C êîíóñíî ïîäïðÿíî, àêî òî å êîíóñíî ïîäïðÿíî âúâ
âñÿêà íåãîâà òî÷êà è ùå íàðè÷àìå C σ-êîíóñíî ïîäïðÿíî, êîãàòî C ñå ïðåäñòàâÿ
êàòî îáåäèíåíèå íà èçáðîèìî ìíîãî êîíóñíî ïîäïðÿíè ìíîæåñòâà. Êëàñúò íà
σ-êîíóñíî ïîäïðÿíèòå ìíîæåñòâà å çíà÷èòåëíî ïî-ìàëúê îò êëàñà íà ïîðåñòèòå
ìíîæåñòâà. Â ðåàëíàòà ïðàâà, íàïðèìåð, âñÿêî σ-êîíóñíî ïîäïðÿíî ìíîæåñòâî å
èçáðîèìî, äîêàòî â R èìà íåèçáðîèìè σ-ïîðåñòè ìíîæåñòâà.
Â [BMP] äå Âëàçè, Ìèÿê è Ïàïèíè äîêàçâàò, ÷å àêî X å ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî

áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, òî ìíîæåñòâîòî TP (A) èìà σ-ïîðåñòî äîïúëíåíèå. Äà
îçíà÷èì WP (A) = {x ∈ X : PA(x) = ∅ èëè (x,A) å äîáðå ïîñòàâåíà}. Îñíîâíèÿò
ðåçóëòàò â ñúâìåñòíàòà ðàáîòà [19] íà Ðåâàëñêè ñ àâòîðà å:

Òåîðåìà 1. [19] Íåêà X å ëîêàëíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñòðàíñò-
âî, à A ⊂ X å çàòâîðåíî. Òîãàâà ìíîæåñòâîòî X\WP (A) å σ-êîíóñíî ïîäïðÿíî.

Îò òàçè òåîðåìà ñå ïîëó÷àâàò íÿêîè ñëåäñòâèÿ, íàïðèìåð àêî A å ïðîêñèìè-
íàëíî ïîäìíîæåñòâî (ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ èìà íåïðàçíè îáðàçè) íà ëîêàë-
íî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî X, òî ìíîæåñòâîòî TP (A) èìà
σ-êîíóñíî ïîäïðÿíî äîïúëíåíèå â X. Ïîëó÷àâàò ñå êàòî ñëåäñòâèÿ è èçâåñòíè
òåîðåìè íà Åðäüîø [Er], Êîíÿãèí [Ko1] è Çàé÷åê [Zaj1].
Â [19] ñà ïîñòðîåíè ïðèìåðè, ïîêàçâàùè íåîáõîäèìîñòòà îò óñëîâèÿòà íà îñ-

íîâíàòà òåîðåìà, òàêà íàïðèìåð òâúðäåíèåòî íå å â ñèëà çà ïðîñòðàíñòâî, êîåòî
íå å ëîêàëíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî. Ïîêàçàíî å íà îñíîâàòà íà ïðèìåð íà Êëè
[Kl], ÷å â òåîðåìàòà íà äå Áëàçè, Ìèÿê è Ïàïèíè óñëîâèåòî çà σ-ïîðåñòîñò íå
ìîæå äà ñå çàìåíè ñúñ σ-êîíóñíà ïîäïðÿíîñò.
Ðàáîòàòà [21] å ïðîäúëæåíèå íà [19] â êîåòî ñå èçñëåäâàò ñòðóêòóðíèòå ñâîéñòâà

íà ìíîæåñòâàòà:

KP (A) = {x ∈ X : A å àïðîêñèìàòèâíî êîìïàêòíî â x},

VP (A) = {x ∈ X : PA(x) = ∅ èëè A å àïðîêñèìàòèâíî êîìïàêòíî â x}.

Ïðèïîìíÿìå, ÷å ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ PA å àïðîêñèìàòèâíî êîìïàêòíà â x ∈ X
àêî âñÿêà ìèíèìèçèðàùà ðàçñòîÿíèåòî îò x äî A ðåäèöà èìà ñõîäÿùà ïîäðåäèöà
ñ ãðàíèöà â A. Ðåçóëòàòèòå â [21] ñà ñëåäíèòå
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Òåîðåìà 2. [21] Íåêà X å êîìïàêòíî ëîêàëíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî áàíàõîâî
ïðîñòðàíñòâî, à A å íåïðàçíî çàòâîðåíî ïîäìíîæåñòâî â X. Òîãàâà X\VP (A)
å σ-êîíóñíî ïîäïðÿíî.

Òåîðåìà 3. [21] Íåêà X å êîìïàêòíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñòðàí-
ñòâî, à A å íåïðàçíî çàòâîðåíî ïîäìíîæåñòâî â X. Òîãàâà X\P (A) å σ-ïîðåñòî.

Òåîðåìà 2 îáîáùàâà ðåçóëòàò íà Êîíÿãèí â [Ko2], à Òåîðåìà 3 ðåçóëòàòà íà äå
Âëàçè, Ìèÿê è Ïàïèíè â [BMP].

Â [22] ñå ðàçãëåæäàò ðàçëè÷íè àñïåêòè íà (β)-ñâîéñòâîòî íà Ðîëåâè÷ [Ro1],
[Ro2], çà áàíàõîâè ïðîñòðàíñòâà. Äîêàçâà ñå, ÷å äåôèíèðàíîòî â [21] ñâîéñòâî íà
êîìïàêòíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî ïðîñòðàíñòâî ñúâïàäà èçîìåòðè÷åñêè ñ (β)-
ñâîéñòâîòî. Êàòî ñëåäñòâèå îò òîâà è îò èçâåñòíè ðåçóëòàòè [Ku1], [MoTo], [Ku2],
[Ku3], ñå ïîëó÷àâà ÷å îñíîâíèÿò ðåçóëòàò â [21] çà ìåòðè÷åñêè ïðîåêöèè îáîáùàâà
íå ñàìî èçîìåòðè÷åñêè àíàëîãè÷íàòà òåîðåìà îò [BMP], íî è èçîìîðôíî, ò.å.
êîìïàêòíî ðàâíîìåðíî èçïúêíàëèòå áàíàõîâè ïðîñòðàíñòâà ñà èçîìîðôíî ïî-
îáù êëàñ îò ðàâíîìåðíî èçïúêíàëèòå.
Â [22] ñà ïîñòðîåíè íîâè ïðèìåðè íà ïðîñòðàíñòâà ñ (β)-ñâîéñòâîòî íà Ðîëåâè÷

è ñà èçñëåäâàíè òåõíèòå ñâîéñòâà. Ïîëó÷åíà å îöåíêà çà (β)-ìîäóë çà êëàñîâå
ïðîñòðàíñòâà, óäîâëåòâîðÿâàùè (β)-ñâîéñòâîòîòî.
Ïîëó÷åíà å ëþáîïèòíà õàðàêòåðèçàöèÿ íà (β)-ñâîéñòâîòî â òåðìèíèòå íà òîðèÿ

íà ãðàôèòå, à èìåííî, (β)-ñâîéñòâîòî ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíî ÷ðåç ôàìèëèè
îò ëîêàëíî-êðàéíè ãðàôè.

Åäèí äðóã âúïðîñ, ñâúðçàí ñ õèïîòåçàòà íà Ñòå÷êèí è ðàçãëåæäàí íàé-íàïðåä
îò Çàìôèðåñêó [Zam1] å ñëåäíèÿò: Àêî çà âñÿêî çàòâîðåíî ìíîæåñòâî íà åäíî ðàâ-
íîìåðíî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâîX, íàïðèìåð, å â ñèëà, ÷å çà ðåçèäóàë-
íî ïîäìíîæåñòâî Γ íà ïðîñòðàíñòâîòî X, ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ å åäíîçíà÷íà,
òî êàêâî ìîæåì äà êàæåì çà ãîëåìèíàòà èëè ñòðóêòóðàòà íà ìíîæåñòâîòî X\Γ
îò òî÷êè â êîèòî òÿ íå å åäíîçíà÷íà. Çàìôèðåñêó çàáåëÿçâà çà êðàéíîìåðíîòî
åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî Rn ëþáîïèòíèÿ ôåíîìåí: Íåêà K(Rn) å ïðîñòðàíñòâîòî
íà êîìïàêòèòå ñíàáäåíî ñ õàóñäîðôîâàòà ìåòðèêà ~ ìåæäó ìíîæåñòâàòà

~(A1, A2) = max{max
x∈A1

d(x,A2),max
x∈A2

d(x,A1)}.

Òîãàâà çà ïîâå÷åòî (ñïðÿìî êàòåãîðèèòå íà Áåð) êîìïàêòíè ìíîæåñòâà â K(Rn)
ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ å ìíîãîçíà÷íà çà òî÷êèòå íà ãúñòî ïîäìíîæåñòâî íà Rn.
Òîçè ðåçóëòàò íà Çàìôèðåñêó ïðåäèçâèêâà èíòåðåñ è å ïîñëåäâàí îò ðåäèöà èç-
ñëåäâàíèÿ è îáîáùåíèÿ, íàïð. [BM1], [BKM], [BM2], [BM3], êàêòî çà ðàçëè÷íè
êëàñîâå áàíàõîâè ïðîñòðàíñòâà, òàêà è çà ðàçëè÷íè êëàñîâå îò ïîäìíîæåñòâà
â òåçè ïðîñòðàíñòâà, à ñúùî òàêà è îòíåñåí êúì ìåòðè÷åñêè àíòèïðîåêöèè. Íà
òîçè âúïðîñ ñà ïîñâåòåíè èçñëåäâàíèÿòà â ðàáîòèòå [10-17].
Äîêàòî îáùèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò ñúùåñòâóâàíå íà ìíîæåñòâà çà êîèòî ìåò-

ðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ (ñúîòâåòíî àíòèïðîåêöèÿ) å ãúñòî íååäíîçíà÷íà, òî òå íå
äàâàò îòãîâîð íà âúïðîñà: êàê äà ñå ïîñòðîè ìíîæåñòâî ñ òîâà ñâîéñòâî. Â [10]
è [11] ñå ïîñòðîÿâàò êîíñòðóêòèâíî òàêèâà ìíîæåñòâà. Âúâ âñÿêî ñòðîãî èçïúê-
íàëî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî X, dimX ≥ 2, èìà ëîêàëíî ñâúðçàíè êîíòèíóóìè
(êîíòèíóóìè íà Ïåàíî), òàêèâà ÷å ïî îòíîøåíèå íà êîÿ äà å åêâèâàëåíòíà íîðìà
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â X, òåçè êîíòèíóóìè çàäàâàò íàâñÿêúäå êîíòèíóàëíî ìíîãîçíà÷íè ìåòðè÷åñêè
ïðîåêöèè, ò.å. â ïðîèçâîëíî íåïðàçíî îòâîðåíî ïîäìíîæåñòâî U íà X èìà ïîíå
êîíòèíóóì åëåìåíòè îò U çà êîèòî ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ å íååäíîçíà÷íà. Â
[11] ñå ïîêàçâà îùå, ÷å ñúùåñòâóâàíåòî íà òåçè êîíòèíóóìè íà Ïåàíî íå ìîæå
äà áúäå äîêàçàíî ñ êàòåãîðåí ïîäõîä çà ïðîñòðàíñòâî îò çàòâîðåíè ìíîæåñòâà.
Èç÷èñëÿâà ñå è òÿõíàòà õàóñäîðôîâà ðàçìåðíîñò.

Â [13] ñå äîêàçâà:

Òåîðåìà 4. [13] Íåêà X, dimX ≥ 2, å ñòðîãî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî.
Òîãàâà ñúùåñòâóâà ãúñòî Gδ ïîäìíîæåñòâî U íà ïðîñòðàíñòâîòî íà êîìïàê-
òèòå K(X), ñíàáäåíî ñ õàóñäîðôîâàòà ìåòðèêà, òàêà ÷å çà âñÿêî A ∈ U êàêòî
ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ, òàêà è ìåòðè÷åñêàòà àíòèïðîåêöèÿ, ñïðÿìî êîÿ äà å
åêâèâàëåíòíà ñòðîãî èçïúêíàëà íîðìà â X ñà íàâñÿêúäå êîíòèíóàëíè.

Ïî-êúñíî òîçè ðåçóëòàò áå îáîáùåí îò Êîëàð [Kol] çà σ-ïîðåñòî äîïúëíåíèå íà
A, ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ñúùàòà êîíñòðóêöèÿ îò [13].

Â [12] ñå ïðàâÿò ðàçãëåæäàíèÿ çà êëàñà íà ðàâíîìåðíî èçïúêíàëèòå áàíàõîâè
ïðîñòðàíñòâà. Âúâ âñÿêî òàêîâà ïðîñòðàíñòâî X ñúùåñòâóâà ðåçèäóàëíî ïîäìíî-
æåñòâî íà ïðîñòðàíñòâàòî B(X) îò çàòâîðåíèòå è îãðàíè÷åíè ìíîæåñòâà â X, çà
ìíîæåñòâàòà îò êîåòî ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ å äâóçíà÷íà è ïîëóíåïðåêúñíàòà
îòãîðå íàâñÿêúäå êîíòèíóàëíî, ò.å.

Òåîðåìà 5. [12] Íåêà X, dimX ≥ 2, å ðàâíîìåðíî èçïúêíàëî áàíàõîâî ïðîñò-
ðàíñòâî. Òîãàâà ñúùåñòâóâà ðåçèäóàëíî ïîäìíîæåñòâî U íà ïðîñòðàíñòâîòî
B(X) íà çàòâîðåíèòå îãðàíè÷åíè ïîäìíîæåñòâà â X, îòíîñíî õàóñäîðôîâîòî
ðàçñòîÿíèå, òàêîâà ÷å çà âñÿêî A ∈ U ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ PA e äâóçíà÷íà
è ïîëóíåïðåêúñíàòà îòãîðå â ãúñòî íàâñÿêúäå êîíòèíóàëíî ïîäìíîæåñòâî íà
X.

Â ñúùàòà ðàáîòà å ðàçãëåäàí è âúïðîñúò çà ñúùåñòâóâàíå íà åëåìåíòè íà
íàé-äîáðî ïðèáëèæåíèå çà òî÷êèòå ëåæàùè íà ðàâíîîòñòîÿùè õèïåðïîâúðõíèíè
ñïðÿìî äâå çàòâîðåíè ìíîæåñòâà A1 è A2 è å ïîêàçàíî, ÷å â ðåçèäóàëíè ïîäìíî-
æåñòâà íà òàêèâà õèïåðïîâúðõíèíè ìåòðè÷åñêèòå ïðîåêöèè PA1 è PA2 ñà åäíîç-
íà÷íè è ïîëóíåïðåêúñíàòè îòãîðå.

Çà êëàñà íà ñåïàðàáåëíèòå ñòðîãî èçïúêíàëè áàíàõîâè ïðîñòðàíñòâà å â ñèëà:

Òåîðåìà 6. [14] Íåêà X, dimX ≥ 2, å ñåïàðàáåëíî ñòðîãî èçïúêíàëî áàíàõî-
âî ïðîñòðàíñòâî. Òîãàâà â ïðîñòðàíñòâîòî B(X) íà îãðàíè÷åíèòå è çàòâîðåíè
ïîäìíîæåñòâà íà X, ñíàáäåíî ñ õàóñäîðôîâàòà ìåòðèêà, ñúùåñòâóâà ðåçèäó-
àëíî ïîäìíîæåñòâî Γ òàêîâà ÷å çà âñÿêî A ∈ Γ ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ PA å
äâóçíà÷íà è ïîëóíåïðåêúñíàòà îòãîðå â ãúñòî íàâñÿêúäå êîíòèíóàëíî ïîäìíî-
æåñòâî íà X.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà âúïðîñúò çà ñòðóêòóðàòà íà ìíîæåñòâàòà îò òî÷êè â
êîèòî ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ (ñúîòâåòíî ìåòðè÷åñêàòà àíòèïðîåêöèÿ) èìà ôèê-
ñèðàí áðîé åëåìåíòè (ò.å. ôèêñèðàíà êàðäèíàëíîñò). Íåêà A å çàòâîðåíî, ñúîò-
âåòíî çàòâîðåíî è îãðàíè÷åíî, ïîäìíîæåñòâî íà áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî X, à PA,
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ñúîòâåòíî FA, e ìåòðè÷åñêàòà ïðîåêöèÿ, ñúîòâåòíî àíòèïðîåêöèÿ, ïîðîäåíà îò
A. Ìíîæåñòâàòà

Ln
P (A) = {x ∈ X : cardP (x,A) = n},

Ln
F (A) = {x ∈ X : cardF (x,A) = n},

íàðè÷àìå n-ìåñòíè ìíîæåñòâà (èëè n-ëîêóñè) çà PA, ñúîòâåòíî çà FA.
Ñâîéñòâàòà íà òåçè ìíîæåñòâà íàé-íàïðåä ñà èçñëåäâàíè â [BZ] â ñëó÷àÿ íà

ìåòðè÷åñêè ïðîåêöèè è â [B] çà àíòèïðîåêöèè. Â ðàáîòàòà [15] ñå äåôèíèðàò è
ðàçãëåæäàò îáùèòå ëîêóñè, ò.å. ìíîæåñòâàòà

Cn,m(A) = Ln
P (A) ∩ Lm

F (A), n,m ∈ N, n ≥ 2,m ≥ 2.

Äîêàçâà ñå

Òåîðåìà 7. [15] Íåêà X å êðàéíî-ìåðíî åâêëèäîâî èëè áåçêðàéíîìåðíî ñåïà-
ðàáåëíî õèëáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî. Òîãàâà â ïðîñòðàíñòâîòî íà êîìïàêòíèòå
ìíîæåñòâà K(X) â X çà âñåêè n,m ∈ N çà êîèòî n+m−2 ≤ dimX, ñúùåñòâó-
âà ðåçèäóàëíî ïîäìíîæåñòâî Rn,m òàêîâà ÷å çà âñÿêî A ∈ Rn,m ìíîæåñòâîòî
Cn,m(A) å ãúñòî â X.

Îò òîçè ðåçóëòàò ìîæåì äà ïîëó÷èì êàòî ñëåäñòâèå òâúðäåíèåòî: Â êðàéíîìåð-
íî åâêëèäîâî (èëè õèëáåðòîâî) ïðîñòðàíñòâî X òèïè÷íèÿ êîìïàêò A (â ñìèñúë
íà êàòåãîðèèòå íà Áåð) ðàçáèâà ïðîñòðàíñòâîòî íà êðàéíàòà ðåäèöà îò ãúñòè
ìíîæåñòâà: C1,1(A) å ãúñòî Gδ, ìíîæåñòâàòà Cn,m(A) ñà íàâñÿêúäå êîíòèíóàëíè,
ïðè 2 < n+m < dimX + 2, à Cn,m(A) å ãúñòî ïðè n+m = dimX + 2.

Â [16] ñå èçó÷àâàò m-ëîêóñèòå íà ìåòðè÷åñêè àíòèïðîåêöèè, ïîðîäåíè îò èç-
ïúêíàëè êîìïàêòíè ìíîæåñòâà. Îñíîâíèÿò ðåçóëòàò å

Òåîðåìà 8. [16] Íåêà X å áåçêðàéíîìåðíî ñåïàðàáåëíî õèëáåðòîâî ïðîñòðàí-
ñòâî. Ñúùåñòâóâà ðåçèäóàëíî ïîäìíîæåñòâî Rc íà ïðîñòðàíñòâîòî C(X) íà
èçïúêíàëèòå êîìïàêòè, òàêîâà ÷å çà âñÿêî A ∈ Rc ìíîæåñòâàòà Lm

F (A) ñà íàâ-
ñÿêúäå êîíòèíóàëíè â X, m ≥ 2, êàòî âúðõó òÿõ ìåòðè÷åñêèòå àíòèïðîåêöèè
ñà ïîëóíåïðåêúñíàòè îòãîðå.

Â [17] èìàìå çà ëîêóñèòå íà ìåòðè÷åñêèòå ïðîåêöèè ñëåäíèÿ ðåçóëòàò, äîêàçàí
ïðè äîïúëíèòåëíîòî ïðåäïîëîæåíèå çà ãëàäêîñò (äèôåðåíöèðóåìîñò ïî Ãàòî) íà
íîðìàòà

Òåîðåìà 9. [17] Çà òèïè÷íèòå êîìïàêòè A îò K(X) (â ñìèñúë íà êàòåãî-
ðèèòå íà Áåð), êúäåòî X å áåçêðàéíîìåðíî ñòðîãî èçïúêíàëî ãëàäêî áàíàõîâî
ïðîñòâàíñòâî, ìíîæåñòâàòà Ln

P (A), n = 2, . . ., ñà ãúñòè â X.

Â ðàáîòèòå [15-17] îñíîâeí èíñòðóìåíò ñå ÿâÿâà òåîðåìàòà íà Ìèðàíäà [Mi],
êîÿòî å åêâèâàëåíòíà íà òåîðåìàòà íà Áðàóåð çà íåïîäâèæíà òî÷êà.

Â ðàííèòå ðàáîòè [3] è [5] ñå ðàçãëåæäà åäíà ñïåöèôè÷íà çàäà÷à çà ìåòðè÷åñ-
êè ïðîåêöèè: àïðîêñèìèðàíå íà èçïúêíàëè ðàâíèííè êîìïàêòè ñ ìíîãîúãúëíèöè
îòíîñíî õàóñäîðôîâîòî ðàçñòîÿíèå ìåæäó ìíîæåñòâàòà. Òàçè òåìàòèêà, èíèöè-
èðàíà îò Àêàä. Ñåíäîâ [Se] áå ïîïóëÿðíà â íàøàòà ñòðàíà. Â [5] ÷ðåç ïîíÿòèåòî
àëòåðíàíñåí ìíîãîúãúëíèê, èçïîëçâàíî îò Â. Ïîïîâ [Po], Ï. Êåíäåðîâ [Ke], Ð.
Èâàíîâ [Iv], Ï. Ãåîðãèåâ [Ge], Ì. Íåäåë÷åâà [Ne] áå ïîëó÷åíî åäíî íåîáõîäèìî
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óñëîâèå çà ìèíèìóì, êîåòî ïðåâåæäà íà ãåîìåòðè÷åí åçèê óñëîâèå çà ëîêàëåí
åêñòðåìóì íà ôóíêöèÿòà, ñúïîñòàâÿùà íà âñåêè åäèíè÷åí âåêòîð v â ðàâíèíàòà
ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó ïðèáëèæàâàíèÿ êîìïàêò è àëòåðíàíñíèÿ ìíîãîúãúëíèê ñúñ
ñòðàíà ïåðïåíäèêóëÿðíà íà v.

Â [8] ñå ðàçãëåæäàò ïðèáëèæåíè íåïðåêúñíàòè ñåëåêöèè íà ìåòðè÷åñêè ïðîåê-
öèè. Íàïðàâåíà å õàðàêòåðèçàöèÿ íà ðåôëåêñèâíèòå ïðîñòðàíñòâà ÷ðåç ñâîéñò-
âîòî: êðàéíî-ïîëóíåïðåêúñíàòèòå îòäîëó ìåòðè÷åñêè ïðîåêöèè, ïîðîäåíè îò èç-
ïúêíàëè ïðîêñèìèíàëíè ìíîæåñòâà äîïóñêàò ïðèáëèæåíè íåïðåêúñíàòè ñåëåê-
öèè. Äàäåí å ñúùî òàêà îòðèöàòåëåí îòãîâîð íà âúïðîñ íà Äîé÷ ÷ðåç ïîñòðîÿâàíå
íà ïðèìåð íà ïî÷òè-ïîëóíåïðåêúñíàòà îòäîëó ìåòðè÷åñêà ïðîåêöèÿ, ïîðîäåíà îò
òðèìåðíî ïîäïðîñòðàíñòâî íà ïåòìåðíî íîðìèðàíî ïðîñòðàíñòâî çà êîÿòî íÿìà
íåïðåêúñíàòà ñåëåêöèÿ. Îòðèöàòåëåí îòãîâîð íà ñúùèÿ âúïðîñ áå ïîëó÷åí íåçà-
âèñèìî è îò À.Ë. Áðàóí [Br].

Â [9] ñå õàðàêòåðèçèðàò êëàñîâå ìåòðè÷íè ïðîñòðàíñòâà çà êîèòî ðàçëè÷íè
äåôèíèöèè çà êîðåêòíîñò íà îïòèìèçàöèîííè çàäà÷è ñúâïàäàò.

Ïî ðàçëè÷åí õàðàêòåð èìàò èçñëåäâàíèÿòà â ñëåäâàùèòå ðàáîòè:

Â ñúâìåñòíàòà ñòàòèÿ [18] íà Ô. äå Áëàçè ñ àâòîðà ñå èçó÷àâà åäíî ñâîéñòâî,
ïúðâîíà÷àëíî çàáåëÿçàíî îò Ò. Çàìôèðåñêó [Zam2] (è íàðå÷åíî îò íåãî ãúñòî-
çàòúìíÿâàùî ñâîéñòâî) íà êîìïàêòíèòå ìíîæåñòâà â êðàéíîìåðíè ïðîñòðàíñòâà.
Àêî îçíà÷èì ñ B(X), K(X) è C(X) ïúëíèòå ìåòðè÷íè ïðîñòðàíñòâà, ñúîòâåò-

íî íà çàòâîðåíèòå è îãðàíè÷åíè, íà êîìïàêòíèòå, è íà èçïúêíàëèòå êîìïàêòíè
ïîäìíîæåñòâà íà áàíàõîâîòî ïðîñòðàíñòâî X îòíîñíî õàóñäîðôîâîòî ðàçñòîÿíèå
ìåæäó ìíîæåñòâàòà â X, òî â ñèëà ñà ñëåäíèòå òâúðäåíèÿ:

Òåîðåìà 10. [18] Íåêà X å ñåïàðàáåëíî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, à P(X) å êîå
äà å îò èçáðîåíèòå ïî-ãîðå ìåòðè÷íè ïðîñòðàíñòâà îò ìíîæåñòâà. Òîãàâà çà
ïîâå÷åòî (â ñìèñúë íà êàòåãîðèèòå íà Áåð) åëåìåíòè A íà P(X) è çà ïîâå÷åòî
(ïàê â ñìèñúë íà êàòåãîðèèòå íà Áåð) òî÷êè x ∈ A å âÿðíî, ÷å îáåäèíåíèåòî
íà ëú÷èòå îò x, êîèòî ïðåñè÷àò A\{x} å ãúñòî ìíîæåñòâî â X.

Îò äðóãà ñòðàíà, çà ìíîæåñòâàòà îò ëú÷è, íåïðåñè÷àùè òèïè÷íè ìíîæåñòâà
èìàìå

Òåîðåìà 11. [18] Çà ïîâå÷åòî A ∈ B(X) è çà âñè÷êè x ∈ X, îáåäèíåíèåòî íà
ëú÷èòå îò x, êîèòî íå ïðåñè÷àò A\{x} å ðåçèäóàëíî ïîäìíîæåñòâî íà X.

Ñ ïîìîùòà íà Òåîðåìà 10 ïîëó÷àâàìå áåçêðàéíîìåðíî îáîáùåíèå íà èçâåñ-
òíàòà òåîðåìà íà Âèàêåð [Wi], à èìåííî ÷å ïîâå÷åòî êîìïàêòè â ñåïàðàáåëíî
áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî èìàò ãëàäêè èçïúêíàëè çàòâîðåíè îáâèâêè. Ïðè äîêà-
çàòåëñòâîòî íà òåçè ðåçóëòàòè å èçïîëçâàí ïî-ðàçëè÷åí ïîäõîä, êîéòî ïðèëàãà
ïàðàìåòðè÷åí âàðèàíò íà òåîðåìàòà íà Êóðàòîâñêè - Óëàì.

Òåîðåìà 12. [18] Íåêà X å ìåòðè÷íî ïðîñòðàíñòâî íà Áåð, à Y å ñåïàðàáåëíî
ìåòðè÷íî ïðîñòðàíñòâî íà Áåð. Íåêà F : X → Y å ïîëó-íåïðåêúñíàòî îòäîëó
ìíîãîçíà÷íî èçîáðàæåíèå ñ íåïðàçíè îáðàçè ÷èéòî ãðàô GF = {(x, y) ∈ X × Y :
y ∈ F (x)} å ñúùî ïðîñòðàíñòâî íà Áåð. Òîãàâà àêî Z ⊂ GF å íèêúäå ãúñòî
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ïîäìíîæåñòâî íà GF , òî ñúùåñòâóâà ðåçèäóàëíî ìíîæåñòâî R ⊂ X òàêîâà
÷å çà âñÿêî x ∈ R ñå÷åíèåòî Z(x) = Z∩({x}×F (x)) å íèêúäå ãúñòî â {x}×F (x).

Â ðàáîòàòà [20] å ðàçãëåäàíà çàäà÷à, ïðåäèçâèêàíà îò âúïðîñ íà Âèòñåíõàó-
çåí, êîÿòî íå å íàïúëíî ðåøåíà, íî íà êîÿòî ñå äàâà àñèìïòîòè÷íî ðåøåíèå îò
Ôðàíêúë è Óèëñîí [FrWi] (âæ. ñúùî [Rai]) çà ñëó÷àÿ íà n-ìåðíî åâêëèäîâî ïðîñò-
ðàíñòâî. Ñòàâà âúïðîñ çà ñëåäíîòî: Íåêà A å èçìåðèìî (â ñìèñúë íà ïîâúðõíèííà
ìÿðêà) ïîäìíîæåñòâî íà n-ìåðíàòà ñôåðà Sn â åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî Rn+1.
Äà ïðèåìåì, ÷å A íå ñúäúðæà îðòîãîíàëíè åëåìåíòè, òîãàâà êîëêî ãîëÿìî ïî
ìÿðêà ìîæå äà å òî? Â ñúâìåñòíàòà ðàáîòà íà Ïàíòñóëàÿ ñ àâòîðà òîçè âúïðîñ
ñå ïîñòàâÿ çà ïðîäúëæåíèÿ íà ïîâúðõíèííàòà ìÿðêà. Ïîëó÷åíè ñà äâà îñíîâíè
ðåçóëòàòà:

Òåîðåìà 13. [20] Ïðè n ≥ 2, ñúùåñòâóâà ïðîäúëæåíèå µ̃n íà ïîïúëíåíèåòî
µ̄n íà ïîâúðõíèííàòà ìÿðêà µn, êàêòî è µ̃n-èçìåðèìî ìíîæåñòâî X ⊂ Sn çà
êîåòî µ̃n(S

n\X) = 0 è òàêîâà, ÷å íèêîè äâà åëåìåíòà íà X íå ñà îðòîãîíàëíè.

Äà äåôèíèðàìå êîíñòàíòà íà Âèòñåíõàóçåí-Êàëàè çà ïîâúðõíèííà ìÿðêà µn

ïî ñëåäíàòà ôîðìóëà

Wn(µn) = {supµn(F ) : F ⊂ Sn, F å èçìåðèìî è íå ñúäúðæà îðòîãîíàëíè åëåìåíòè}.

Ñ ïîìîùòà íà ïðåäõîäíàòà òåîðåìà äîêàçâàìå:

Òåîðåìà 14. [20] Íåêà µ̄n å ñòàíäàðòíîòî ïîïúëíåíèå íà ïîâúðõíèííàòà ìÿðêà
µn â S

n, êîÿòî å íîðìàëèçèðàíà êàòî âåðîÿòíîñòíà ìÿðêà. Òîãàâà òâúðäåíèåòî
�Ïðè n ≥ 2, çà âñÿêî ïðîäúëæåíèå λ íà µ̄n ñúùåñòâóâà êîíñòàíòà Wn(λ) íà
Âèòñåíõàóçåí-Êàëàè (ðàçëè÷íà îò 1)�, å íåäîêàçóåìî â òåîðèÿòà ZF + DC.
(Òóê ZF îçíà÷àâà àêñèîìàòèêàòà íà Öåðìåëî è Ôðàíêåë, à DC å àêñèîìàòà íà
äåòåðìèíèðàíèÿ èçáîð).

Íàó÷íî-Ïðèëîæíè Ïóáëèêàöèè.

Ïðåäñòàâåíèòå äâå íàó÷íî-ïðèëîæíè ðàáîòè [23-24] ñà íàïðàâåíè â èçïúëíåíèå
íà ïðîåêò íà ÍÀÒÎ SfP 981 149 (Íàóêà çà Ìèð: "Èçñëåäâàíå íà îïåðàöèèòå â
ïîääðúæêà íà ïëàíèðàíåòî íà ñèëèòå è îïåðàòèâíîòî ïëàíèðàíå â íîâàòà ñðåäà
çà ñèãóðíîñò"). Ïðåäíàçíà÷åíèåòî íà òîçè ïðîåêò å ïðîó÷âàíå (è äåìîíñòðèðà-
íå) íà ïîòåíöèàëà â ÁÀÍ çà ïîäïîìàãàíå íà ïðîöåñèòå íà âçåìàíå íà ðåøåíèÿ,
çàñÿãàùè ñèãóðíîñòòà è îòáðàíàòà íà Áúëãàðèÿ.
Â ïóáëèêàöèÿòà [23], èìàùà ïî ñúùåñòâî íàó÷íî-ïîïóëÿðåí õàðàêòåð ñå ðàç-

ãëåæäà çàäà÷àòà: Ïðè çàäàäåíî ìíîæåñòâî îò ñöåíàðèè, îòðàçÿâàùè âúçìîæíè
êðèòè÷èíè ñèòóàöèè, äà ñå èçáåðå ïîäìíîæåñòâî îò ñöåíàðèè, êîåòî äà ïðåäñòà-
âÿ âñè÷êèòå çàäàäåíè ñöåíàðèè. Â òàçè ïóáëèêàöèÿ ñå ïðåäëàãà ìàòåìàòè÷åñêà
ôîðìàëèçàöèÿ íà çàäà÷àòà, êàêòî è âúçìîæíè ïîäõîäè çà ðåøàâàíåòî è.
Â [24] å ïðåäñòàâåíà ìàòåìàòè÷åñêà ôîðìàëèçàöèÿ íà ïðîöåñà íà äúëãîñðî÷-

íî ïëàíèðàíå íà ñòðóêòóðàòà íà âúîðúæåíèòå ñèëè, èçõîæäàùà îò ñúâðåìåííîòî
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ðàçáèðàíå çà ïðåäíàçíà÷åíèåòî íà òàêèâà ñòðóêòóðè ñúîáðàçíî íîâèòå ïðåäèçâè-
êàòåëñòâà. Òîâà ôîðìàëèçèðàíå ñå îñíîâàâà íà íàé-îáùî êàçàíî íà óäîâëåòâîðÿ-
âàíå íà íàáîð îò èçèñêâàíè ñïîñîáíîñòè íà ñòðóêòóðàòà íà ñèëèòå, ïðåäïîñòàâåíè
îò çàäàäåíè ñöåíàðèè ñ òåõíèòå íåãàòèâíè ïîñëåäèöè ïðè ñáúäâàíåòî èì, êàòî
ñå ïðåäïîëàãàò è îãðàíè÷åíèÿ íà ôèíàíñîâèòå ñðåäñòâà. Ïðåäñòàâåíàòà â [24]
ìàòåìàòè÷åñêà ôîðìàëèçàöèÿ ïîçâîëÿâà ïîñòðîÿâàíå íà íÿêîëêî äèñêðåòíè îï-
òèìèçàöèîííè ìîäåëè çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è çà îêîìïëåêòîâàíå íà ñòðóêòóðàòà,
(êàêòî è íà ïîäñòðóêòóðèòå) íà âúîðúæåíèòå ñèëè.
Ðàçãëåäàíè ñà äâà âèäà ìîäåëè ñòàòè÷íè è äèíàìè÷íè. Â ïúðâèòå äâà ìîäåëà

ñå ìèíèìèçèðà ôóíêöèÿòà íà ðàçõîäèòå çà ïîääðúæêà ïðè îãðàíè÷åíèÿ íà íèâà-
òà íà ñïîñîáíîñòèòå è ñúîòâåòíî íà ïðèåìëèâèòå íèâà îò íåãàòèâíè ïîñëåäèöè.
Òðåòèÿò ìîäåë å âàðèàöèÿ íà âòîðèÿ ñ ïðîìåíåíî èíòåãðàëíî îãðàíè÷åíèå çà
äîïóñòèìîòî íèâî îò íåãàòèâíè ïîñëåäèöè, äîêàòî ÷åòâúðòèÿò ïðåäñòàâÿ äóàëåí
îïòèìèçàöèîíåí ìîäåë ïðè êîéòî ñå ìèíèìèçèðàò íåãàòèâíèòå ïîñëåäèöè ïðè
çàäàäåíè ôèíàíñîâè îãðàíè÷åíèÿ.
Â ðåàëíè ñèòóàöèè ïëàíèðàíåòî íà ñòðóêòóðàòà íà ñèëèòå å äúëãîñðî÷åí ïðî-

öåñ ïðè êîéòî ðåøåíèÿòà ñå âçèìàò ìíîãîêðàòíî â ðàçëè÷íè ïåðèîäè îò âðåìå
(÷åñòî îò ðàçëè÷íè ëèöà) ñ ðàçëè÷íè îãðàíè÷åíèÿ, ñúïúòñòâàùè äàäåíèòå ïåðè-
îäè îò âðåìå, êàòî âñå ïàê ñå öåëè ïîñòèãàíå íà ñïåöèôè÷íà ãëàâíà öåë. Òîçè
ïðîöåñ ñå ìîäåëèðà ÷ðåç äèíàìè÷íè äèñêðåòíè ìîäåëè ïðè êîèòî õîðèçîíòà íà
ïëàíèðàíå ñå ðàçäåëÿ íà ñòúïêè, ò.å. ñå äèñêðåòèçèðà. Â ðàáîòàòà ñà ïðåäëîæåíè
4 äèíàìè÷íè ìîäåëà, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè è êàòî îáîáùåíèÿ íà
ïðåäøåñòâàùèòå ñòàòè÷íè.
Ïðåäñòàâåíèòå ìîäåëè ñà óñëîæíåíè è ñ âúâåæäàíåòî íà åêïåðòíî çàäàäåíè

òåãëà êàêòî íà ñöåíàðèèòå - ñúîáðàçíî íàïðèìåð ñ âåðîÿòíîñòèòå çà ñáúäâàíå-
òî èì, òàêà è íà îòäåëíè ïîäñòðóêòóðè èëè åäèíèöè, îòðàçÿâàùè íàëè÷èÿ íà
ïðåäïîëàãàåìè ïðåäïî÷èòàíèÿ èëè àìáèöèè.
Â çàêëþ÷èòåëíàòà ÷àñò íà [24] ñå äèñêóòèðàò íàêðàòêî ðàçëè÷íè àñïåêòè íà

âúçìîæíè ïðàêòè÷åñêè ïðèëîæåíèÿ íà ìîäåëèòå.
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