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РЕФЕРАТ
Отчет 35 с., 22 источ., 2 прил.
УНИТРЕУГОЛДЫ МАТРИЦАЛАР ГРУППАСЫ, БҰРАЛЫМСЫЗ НИЛЬПОТЕНТТІ ГРУППАЛАР, СИГМА–ИНТЕРПРЕТАЦИЯЛАНУ, ГОЛОГРАФИКАЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМДАР, ЙОРДАН АЛГЕБРАСЫ, МОЗАЙКАЛЫҚ ҚҰРЫЛЫМДАР, ТЕОРИЯ, ТЕОРИЯЛАР ҮЙІРІ, ПСЕВДОАҚЫРЛЫ ТЕОРИЯЛАР, РАНГ, ДӘРЕЖЕ, ТҰЙЫҚТАЛУ
Жоба алгебралық құрылымдардың модельдік-теориялық және алгоритмдік қасиеттерін зерттеуге бағытталған. Бұл қасиеттерге тұрақтылық, псевдоақырлылық, есептелімділік, тұрақтылық, төмендетілгіштік, шешімділік, сонымен қатар теориялардың үйірлері, оның ішінде спектрлер, дәрежелер және басқа инварианттар күрделілігінің өлшемдері жатады. Бұл қасиеттер алгебралық құрылымдар арасындағы маңызды байланыстарды бақылауға, олардың жіктелуін жүзеге асыруға мүмкіндік береді.
Жобаның мақсаты - негізгі алгебралық құрылымдардың, оның ішінде голографиялық, сызықтық-минималды және съюрективтік құрылымдардың теориялық-модельдік және алгоритмдік қасиеттерін зерттеу, сонымен қатар теориялардың табиғи үйірлерінің теориялық-модельдік қасиеттерін сипаттау.
Жобаның қойылған мақсатына жету үшін группалар теориясы, сақиналар, есептеу теориясының әдістері ұсынылады; модельдердің жалпы теориясының классикалық және жаңа тұжырымдамаларын қолдануға негізделген модельдер теориясы, мысалы, аксиоматизация, толықтық, модель толықтығы, стабильділік, тотальді трансценденттілік; тікелей көбейтінділер, ультракөбейтінділер, қарапайым кеңейтулер сияқты әр түрлі модельдік-теориялық құрылымдар; жалпы топология әдістері.
Осы жобаның есепті кезеңінде келесі нәтижелер алынды: 
· топтық теорияның зерттелген алгоритмдік мәселелері; толықтай ыдырайтын абель тобы табылды;
· есептелетін жиынтықтағы предикаттардың ақырлы отбасыларында төмендеудің екі түрі қарастырылды: ∆ -қысқартушылық және ∃-редукция; параметрлері бар экзистенциалды формулалар арқылы предикаттардың және олардың бір отбасының екіншісінің көмегімен толықтыруларының анықталуы және отбасылардың изоморфизм типтері бойынша бірдей анықтамасы;
· біртұтас предикаттардың отбасыларында пайда болатын реттелген дәрежелік құрылымдар сипатталған; 
· ∆-қалпына келтірілетін және ∃-қалпына келтірілетін минималды нөлдік минимумдар континуумының болуы дәлелденді.
Нәтижелердің жаңашылдығы: Барлық нәтижелер алгебралық құрылымдардың алгоритмдік қасиеттері мен құрылымы туралы, алгебралық құрылымдардың әр түрлі кластарының аксиоматизациясы туралы жаңа және жаңа фактілер әкелді.
Ұлттық және халықаралық масштабтағы практикалық маңызы жоғары, өйткені зерттеу тақырыбы өзекті болып табылады және математикалық логиканың, алгоритмдер теориясының, есептелу теориясының, модельдер теориясының, тор теориясы мен әмбебап алгебраның қалыптасуына үлкен теориялық және практикалық үлес қосады.
Ғылыми қызығушылықтары отандық ғалымдар жұмысының бағытында болатын шетелдік ғалымдардың жарияланған жобасына бірлесіп қатысу зерттеулерді барынша толық және толық түрде жүргізуге мүмкіндік береді.
Қолданылуы - әмбебап алгебра, алгоритмдер теориясы, модельдер теориясы.
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ГРУППА УНИТРЕУГОЛЬНЫХ МАТРИЦ, НИЛЬПОТЕНТНЫЕ ГРУППЫ БЕЗ КРУЧЕНИЯ, СИГМА–ИНТЕРПРЕТИРУЕМОСТЬ, ГОЛОГРАФИЧНЫЕ СТРУКТУРЫ, ЙОРДАНОВА АЛГЕБРА, МОЗАИЧНЫЕ СТРУКТУРЫ, ТЕОРИЯ, СЕМЕЙСТВО ТЕОРИЙ, ПСЕВДОКОНЕЧНАЯ ТЕОРИЯ, РАНГ, СТЕПЕНЬ, ЗАМЫКАНИЕ
Проект направлен на исследования теоретико-модельных и алгоритмических свойств алгебраических структур. К этим свойствам относятся стабильность, псевдоконечность, вычислимость, автоустойчивость, сводимость, разрешимость, а также меры сложности семейств теорий, включая спектры, ранги, другие инварианты теорий. Эти свойства позволяют отслеживать существенные связи между алгебраическими структурами, проводить их классификацию.
Целью проекта является исследование теоретико-модельных и алгоритмических свойств основных алгебраических структур, в том числе голографические, линейно-минимальные и съюрективные структуры, а также описание теоретико-модельных свойств естественных семейтсв теорий. 
Для достижения поставленной цели проекта предлагаются методы теории групп, колец, теории вычислимости; методы теории моделей, основанные на использовании классических и новых понятий общей теории моделей, таких как аксиоматизируемость, полнота, модельная полнота, стабильность, тотально трансцендентность; различные теоретико-модельные конструкции, такие как прямые произведения, ультрапроизведения, элементарные расширения; методы общей топологий. 
За отчетный период выполнения данного проекта были получены следующие результаты: 
· исследованы алгоритмические проблемы теории групп; найден вычислимая вполне разложимая абелева группа, которая не эффективно вполне разложима;
· рассмотрены два вида сводимости на конечных семействах предикатов на счетном множестве: -сводимость и -сводимость; определимость предикатов и их дополнений из одного семейства через другой посредством экзистенциальных формул с параметрами и такая же определимость на типах изоморфизма семейств; 
· описаны возникающие при этом упорядоченные структуры степеней, порождаемые семействами одноместных предикатов; 
· доказано существование континуума минимальных ненулевых степеней для -сводимости и -сводимости.
Новизна результатов: Все результаты являются новыми и принесли новые факты по алгоритмическим свойствам и строению алгебраических структур, по аксиоматизируемости различных классов алгебраических структур.
Практическая значимость в национальном и международном масштабе высока, поскольку тематика исследования актуальна и вносит большой теоретический и практический вклад в становление математической логики, теории алгоритмов, теории вычислимости, теории моделей, теории решеток и универсальной алгебры. 
Совместное участие в заявленном Проекте зарубежных ученых, чьи научные интересы лежат в плоскости работ отечественных ученых позволят проводить исследования в наиболее полной и завершенной форме.
Область применения – универсальная алгебра, теория алгоритмов, теория моделей.
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В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
	T- конечно аксиоматизируемой или конечно-аксиоматизируемой
	· Для семейства T теория T является T -конечно аксиоматизируемой или конечно-аксиоматизируемой относительно T или конечно-аксиоматизируемой по T, если  для некоторого (T) -предложений .

	Δ-определимость предиката
	· Будем говорить, что предикат R Δ-определим через предикаты P1,...,Pk (или Δ- определим над P1,...,Pk), если R и его дополнение определимы с параметрами через P1,...,Pk с помощью экзистенциальных формул первого порядка сигнатуры P1,...,Pk.

	Δ-определимость семейства
	· Пусть S0 и S1 - два конечных семейства предикатов на счётном множестве. Будем говорить, что семейство S0 Δ-определимо в S1, если все предикаты из S0 Δ-определимы  вS1.

	T-полным
	· Для семейства Tязыка  предложение  языка  называется T-полным, если  изолирует единственную теорию в T, т.е.  является одноэлементным.

	Ранг
	· Рангом семейства одноместных предикатов P0,...,Pk-1 назовём число бесконечных  атомов в булевой алгебре, порождаемыми.

	-ранжирующим
	· Пусть T - семейство теорий,  - множество предложений,  - ординал RS(T) или 1. Множество  называется -ранжирующим для T, если . Предложение  называется -ранжирующим для T, если .
· Множество  (предложение ) называется ранжирующим для T, если оно является -ранжирующим для T с некоторым .

	Δ-сводимость
	· Будем говорить, что тип изоморфизма семейства предикатов S0 Δ-сводится к типу изоморфизма семейства предикатов S1, если существует конечное семейство предикатов S'0 такое, что S'0 Δ-сводится к S1, и семейства S'0 такое, что S0 сопряжены  при помощи некоторой перестановки.

	экзистенциально замкнутость
	· Подгруппа  экзистенциально замкнута в группе , если любая конечная система уравнений и неравенств с константами из , имеющая решение в , имеет решение в . 
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В связи с уточнением поянтия алгоритма было дано точное понятие вычислимости данной алгебраической системы. В связи с этим в математике актуальной стала проблема описания, т.е. нахождение необходимых и достаточных условий вычислимости данной алгебраической системы. В теории групп и приложениях этой теории нильпотентные и   разрешимые группы играют центральную роль. Поэтому исследования проблем вычислимости этого класса групп являлется актуальной.
Изучение классических алгебраических систем относительно свойств формульных подмножеств порождают много интересных структурных свойств. Поля и кольца, удовлетворяющие различным условиям минимальности или конечности, до сих пор остаются в поле зрения специалистов по теории моделей.
В Казахстане и в мире не исследованы проблемы вычислимости для класса разрешимых групп. В настоящее время наиболее полно исследованы проблемы вычислимости для абелевых  групп, т.е. разрешимых групп ступени 1, и для нильпотентных групп конечных размерностей. Поэтому исследование проблем вычислимости нильпотентных и разрешимых групп является актуальной задачей. Как сказано ранее, в мире более и менее исследована проблема вычислимости абелевых и некоторого класса нильпотентных групп. Проблема существования вычислимой нумерации для данной нильпотентной или разрешимой группы является главной задачей для этого для данного проекта. 
Актуальность тематики обосновывается важностью развития теории классификаций с целью поиска, описания и характеризации новых объектов как для получения дальнейших алгебро-логических и алгоритмических результатов, так и их приложений в смежных областях.
Объектом исследований является алгоритмические свойства алгебр, аксиоматизируемость алгебраических структур, строение минимальных структур, теоретико-модельные свойства семейств теорий. 
Предметом исследования является алгебры, алгебраические структуры, семейства теории, нильпотентные группы без кручения. 
Основной целью данного проекта является: исследование алгоритмических проблем для различных классов алгебраических структур; проблемы конечной аксиоматизируемости теории; изучение решеточных свойств некоторых теорий и классов структур; строение минимальных структур; исследование свойств подалгебр общей алгебры полных теорий.
Задачи исследования: 
Алгоритмические проблемы теории групп.
· нахождение необходимых и достаточных условий для вычислимости и автоустойчивости  данной нильпотентной или разрешимой  группы   конечной ступени;
· использование  найденных критериев и методов для  нахождение необходимых и достаточных условий для вычислимости класса нильпотентных или разрешимых групп  конечной ступени.
Исследование решёточных свойств сводимости по Сигма - интерпретируемости.
Изучение голографичных и слабо голографичных структур.
· построение новых примеров голографичных и слабо голографичных структур;
· изучение отношения между этими двумя свойствами структур.
Изучение линейно минимальных и сюръективных алгебр.
· получение критерия слабой тривиальности в структурных терминах в линейно минимальных квадратичных йордановых алгебрах характеристики 2; т.е. завершение полной классификации таких алгебр;
· построение локально конечной лиевой алгебры в виде объединения башни конечных подалгебр и выявления новых свойств минимальных лиевых алгебр;
· продолжить изучение сюръективных алгебр: построение новых примеров и доказательство новых теорем.
Теоретико-модельные свойства семейств теорий. 
· описание рангов, степеней и е-спектров семейств теорий как в общем виде, так и для унаров, отношений эквивалентности, графов;
· нахождение наименьших порождающих множеств семейств теорий как в общем виде, так и для унаров, отношений эквивалентности, графов;
· описание теоретико-модельных свойств семейств теорий как в общем виде, так и для унаров, отношений эквивалентности, графов.
Разработанные алгоритмы и методы данного проекта могут быть применены в компьютерных науках. Вопросы трансляции абстрактных типов данных, логическое программирование и языки спецификаций  являются актуальными и имеют применение в разработках трансляторов вычислительных устройств, языков программирования.
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
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Проведено исследование алгоритмической проблемы вычисления дискретного логарифма в конечно порожденной нильпотентной группе. При этом было использовано два различных подхода к решению этой проблемы. Рассматривалось два случая: случай конечной нильпотентной группы, сводящийся к рассмотрению конечных p-групп, так как любая конечная нильпотентная группа является прямым произведением таких групп, и случай конечно порожденной нильпотентной группы без кручения. Результаты для общего случая произвольной конечно порожденной нильпотентной группы следовали из теоремы автора о вложении такой группы в прямое произведение конечной нильпотентной группы (прямого произведения конечныхp-групп) и конечно порожденной нильпотентной группы без кручения. Один из подходов использует точную представимость конечно порожденных нильпотентных групп матрицами. Конечная группа представима унитреугольными матрицами  подходящего размера n над простым конечным полем  характеристики . Конечно порожденная нильпотентная группа без кручения представима унитреугольными матрицами над кольцом целых чисел , то есть изоморфно вложима в группу унитреугольных матриц  Затем были представлены эффективные алгоритмы вычисления дискретного логарифма в указанных матричных группах, комбинация которых дает эффективный алгоритм вычисления дискретного логарифма в произвольной конечно порожденной нильпотентной группе. Определена вычислительная сложность построенного алгоритма. 
Второй подход основан на построении в конечной -группе конечного нормального ряда, факторы которого являются элементарными абелевыми -группами, а также на построении в конечно порожденной нильпотентной группе без кручения конечного нормального ряда, факторы которого – свободные абелевы группы конечного ранга.  Далее представлены алгоритмы вычисления дискретного логарифма на основе построенных нормальных рядов и определена их вычислительная сложность. Переход к общему случаю осуществляется, как при первом подходе. Второй подход не использует представления матрицами. Он может быть применен в случаях, когда размер матриц для такого представления оказывается слишком громоздким, что затрудняет вычисления. Необходимость второго подхода вызвана тем обстоятельством, что авторы криптографических схем, незащищенность которых была установлена первым подходом, стали предлагать в качестве платформ шифрования нильпотентные группы, не допускающие вложений в матричные группы малых размерностей. 
Также в работе по проекту было продолжено изучение универсальных элементов конечно порожденных нильпотентных групп. Так как универсальные элементы в таких группах существуют не всегда, было введено более общее понятие универсальной системы элементов, близкое к классическому понятию вербальной ширины. Такие множества существуют в любой конечно порожденной нильпотентной группе. Их размер является важной числовой характеристикой коммутанта группы, отвечающей за сложность коммутанта. Получен ряд структурных и вычислительных результатов в данном направлении. Основные результаты получены для свободных нильпотентных групп конечных рангов и групп конечных рангов свободных в нильпотентных многообразиях групп. Именно: вычислены ранги универсальности этих групп и установлена связь с элементарной теорией этих групп в теоретико-групповом языке с константами. Получены предварительные результаты по универсальным элементам свободных метабелевых групп. 
Изучаются алгебраически и вербально замкнутые подгруппы и ретракты конечно порожденных нильпотентных групп. Особое внимание уделено свободным нильпотентным группам и группам  унитреугольных матриц над кольцом целых чисел для произвольного n. Замечено, что множества ретрактов конечно порожденных нильпотентных групп совпадают с множествами их алгебраически замкнутых подгрупп. Приведен пример, показывающий, что вербально замкнутая подгруппа конечно порожденной нильпотентной группы может не быть ретрактом (в рассматриваемом случае равносильно: алгебраически замкнутой подгруппой). Другой пример показывает, что пересечение ретрактов (алгебраически замкнутых подгрупп) свободной нильпотентной группы может не быть ретрактом (алгебраически замкнутой подгруппой) этой группы. Установлены необходимые условия, выполненные на ретрактах произвольных конечно порожденных нильпотентных групп. Получены достаточные условия для свойства “быть ретрактом” конечно порожденной нильпотентной группы. Представлен алгоритм, определяющий свойство “быть ретрактом” для подгруппы свободной нильпотентной группы конечного ранга (решение проблемы Мясникова). Также получен общий результат об экзистенциально замкнутых подгруппах конечно порожденных нильпотентных групп без кручения с циклическим центром, из которого следует, в частности, что при любом n группа  не содержит собственных экзистенциально замкнутых подгрупп.
Ретрактом группы  называется такая подгруппа  для которой существует эндоморфизм , тождественный на . Легко доказать, что подгруппа  является ретрактом группы  тогда и только тогда, когда существует нормальная подгруппа  группы  такая, что выполнены следующие условия: 
	(1.1.1)
Любой элемент группы однозначно записывается в виде  где  Ретракцией называется эндоморфизм  определенный как . Нормальная подгруппа совпадает с ядром  эндоморфизма  и называется ядром ретракции 
Очевидно, что прямые и свободные множители в группах являются их ретрактами. В абелевых группах прямые множители исчерпывают все множество ретрактов. В общем случае проблема описания всех ретрактов гораздо сложнее. В [2] доказано, что уже в классе конечно порожденных нильпотентных групп ступени нильпотентности два проблема определения, является ли подгруппа ретрактом, алгоритмически неразрешима. Тем самым решена проблема Мясникова N9(a) из [3]. В разд. 5 данной работы показано, что эта проблема для свободных нильпотентных групп решается положительно. А именно, существует алгоритм, определяющий, является ли подгруппа свободной нильпотентной группы конечного ранга ретрактом. Это решает проблему Мясникова N9(b) из [3]. 
В [4] доказано, что для любого n пересечение конечного множества ретрактов группы снова является ретрактом. В то же время остался открытым вопрос 17.19 из [5], он же вопрос  из [3]: если  — подгруппа свободной группы ,  — ретракт группы , то будет ли пересечение ретрактом группы ? В разд. 6 данной работы приведен пример двух ретрактов свободной нильпотентной группы, пересечение которых не является ретрактом ни во всей группе, ни в пересекаемых подгруппах. 
Ретракты связаны с вербально и алгебраически замкнутыми подгруппами групп. 
Пусть  — группа. Подгруппа  называется вербально замкнутой в группе , если для любого группового слова от независимых переменных без констант и любого элемента  уравнение 
	 	(1.1.2)
разрешимо в группе  тогда и только тогда, когда оно разрешимо в группе . Уравнение вида (2) называется расщепимым, более точно, расщепимым над подгруппой .
В [6] доказано, что множество вербально замкнутых подгрупп группы  совпадает с множеством ретрактов и множеством алгебраически замкнутых подгрупп группы . 
Напомним, что подгруппа  группы называется алгебраически замкнутой в G тогда и только тогда, когда для любого набора групповых слов ,  с константами из H от независимых переменных  система уравнений 
	 	(1.1.3)
имеет решение в группе  тогда и только тогда, когда она имеет решение в H. 
Очевидно, что любой ретракт произвольной группы является алгебраически замкнутой подгруппой, тем более вербально замкнутой подгруппой этой группы. В [6] доказана следующая теорема, в частности, показывающая, что в классе конечно определенных групп любая конечно порожденная алгебраически замкнутая подгруппа является ретрактом. 
Теорема 1 [6]. 1) Пусть  — конечно определенная группа. Тогда любая конечно порожденная подгруппа  алгебраически замкнута в  тогда и только тогда, когда — ретракт группы . 
2) Пусть  — н¨етерова по уравнениям подгруппа группы , причем конечно порождена относительно . При этих условиях алгебраически замкнута в тогда и только тогда, когда  является ретрактом в . 
[bookmark: _Toc57647769]1.2  Вычислимые вполне разложимые абелевы группы
[bookmark: _Hlk34860570][bookmark: _Hlk34855759][bookmark: _Hlk34857513][bookmark: _Hlk34856242]В 7 введено понятие эффективно вполне разложимой абелевой группы. Счетная абелева группа  А вполне разложима, если  А=Аii, где Аi- подгруппа аддитивной группы Q всех рациональных чисел. Если существует такая конструктивная нумерация   группы А, что в (А,) найдется вычислимо перечислимая последовательность элементов аiАi, то группу А назовем эффективно вполне разложимой. Рассмотрим следующий класс вполне разложимых групп.  
[bookmark: _Hlk34857337]Пусть р0, р1, … некоторая последовательность простых чисел, Q(рi) – аддитивная группа рациональных чисел, знаменатели которых являются степенями рi и
[bookmark: _Hlk34860689]	А=Q(рi)i	(1.2.1)
[bookmark: _Hlk34860803]Характеристикой (А) группы А назовем множество
	(А)=р,кi1…ik (pi1=…=pik=p)	(1.2.2)
В 7 доказана следующая 
[bookmark: _Hlk34861445]Теорема 1.2.1 Абелева группа  А=Q(рi)i эффективно вполне разложима тогда и только тогда, когда ее характеристика (А), принадлежит классу 2(0)  арифметической иерархии.
В данном сообщении доказана
Теорема 1.2.2 Абелева группа А, определенная равенством (1) вычислима тогда и только тогда, когда ее характеристика, определенная равенством (2), принадлежит классу 3(0) арифметической иерархии.
Из теорем 1, 2 вытекает
Следствие. Существует вычислимая вполне разложимая абелева группа, которая не эффективно вполне разложима.



[bookmark: _Toc57647770][bookmark: _Toc22030838]2  Исследование решёточных свойств сводимости по Сигма – интерпретируемости
[bookmark: _Toc57647771]2.1  Изучение структур экзистенциальной определимости
Кратко работу по этому напрравлению можно охарактеризовать так: рассмотрены два вида сводимостей на конечных семействах предикатов на счётном множестве: определимость предикатов и их дополнений из одного семейства через другой посредством экзистенциальных формул с параметрами и такая же определимость на типах изоморфизма семейств. Описаны возникающие при этом упорядоченные структуры степеней, порождаемые семействами одноместных предикатов. Для обеих сводимостей доказано существование континуума минимальных ненулевых степеней.
Далее приводится более детальное изложение результатов.
В математической логике сводимость между объектами, такими, как множества, функции, структуры и т.п. всегда можно рассматривать как определимость (возможность определить один объект через другой) с использованием средств (определений) из некоторого заранее фиксированного класса, который собственно и определяет данную сводимость. Идеологически, постановка задачи и введённая терминология близки к используемым в теории степеней неразрешимости.
Определение 2.1.1 Будем говорить, что предикат R Δ-определим через предикаты P1,...,Pk (или Δ- определим над P1,...,Pk), если R и его дополнение определимы с параметрами через P1,...,Pk с помощью экзистенциальных формул первого порядка сигнатуры P1,...,Pk.
Определение 2.1.2	Пусть S0 и S1 - два конечных семейства предикатов на счётном множестве. Будем говорить, что семейство S0 Δ-определимо в S1, если все предикаты из S0 Δ-определимы  в S1.
Легко проверяется, что Δ-определимость является предпорядком на множестве конечных семейств предикатов. Далее естественным образом определяется эквивалентность, порождаемая этой определимостью: два семейства эквивалентны, если они Δ-определимы друг в друге. Назовём её эквивалентностью по Δ- определимости. Фактор-отношение предпорядка этой определимости по данной эквивалентности образует верхнюю полурешётку, причём точной верхней гранью для классов эквивалентности, определяемых семействами S0 и S1, будет класс, определяемый их объединением. Обозначим эту полурешётку через D0 . Её элементы назовём степенямиΔ-определимости.Δ/

Теперь мы определим понятие Δ-сводимости уже на типах изоморфизма семейств предикатов.
Определение 2.1.3 Будем говорить, что тип изоморфизма семейства предикатов S0Δ-сводится к типу изоморфизма семейства предикатов S1, если существует конечное семейство предикатов S'0 такое, что S'0 Δ-сводится к S1, и семейства S'0 такое, что S0 сопряжены  при помощи некоторой перестановки.
Теперь как обычно определяются сводимости и степени типов изоморфизма. Получившееся в результате частично упорядоченное множество степеней мы обозначим через DΔ.
Сначала была получена серия результатов о том, что каждая степень может быть представлена предикатами с некоторыми специфическими свойствами, облегчающие дальнейшую работу со степенями, которые здесь не приводятся, но стоит отметить, что есть уверенность, что разработанный при этом инструментарий будет полезен в дальнейшем при решении задач, связанных с определимостью.
В ходе исследования были полностью описаны структуры степеней, для семейств одноместных предикатов.
Определение 2.1.4 Рангом семейства одноместных предикатов P0,...,Pk-1 назовём число бесконечных  атомов в булевой алгебре, порождаемыми.
Это описание даётся следующей теоремой:
Теорема 2.1.5 Пусть P и Q - семейства одноместных предикатов рангов p и q соответственно. Тогда следующие условия эквивалентны:
· тип изоморфизма P Δ-сводится к типу Q
· p не превосходит q.
Следствие 2.1.6 Множество элементов из DΔ, определяемых семействами одноместных предикатов, замкнуто вниз и упорядочено отношением Δ-определимости по типу натуральных чисел, т.е. образует идеал в этой структуре.
Следуя традиционной терминологии из теории степеней неразрешимости, будем называть степень минимальной, если она не наменьшая, но между ней и наименьшей уже не содержится других степеней.
Главным результатом в данном разделе здесь является следующая:
Теорема 2.1.7 Каждая из структур степеней по Δ-определимости и по Δ-определимости на типах изоморфизма содержит континуум минимальных элементов.
Кроме того, был доказан следующий результат:
Теорема 2.1.8 Структура Δ-определимости на типах изоморфизма не является верхней полурешёткой.
По результатам исследования была подготовлена, сдана в печать в журнал Алгебра и логика работа, которая уже принята к печати.
А.С. Морозов, Д.А. Тусупов Минимальные предикаты относительно Δ- определимости


[bookmark: _Toc57647772]3  Изучение голографичных и слабо голографичных структур
Изучалось следующее обобщение понятия голографической структуры. Здесь для произвольной конечной предикатной сигнатуры σ через ||σ|| обозначается максимальная арность её символов.
Определение. Алгебраическая структура A конечной предикатной сигнатуры σ называется слабо голографичной, если существует конечное подмножество S в A, называемое множеством прототипов, такое, что для любого подмножества  M в A, мощность которого не превосходит  ||σ||, существует изоморфное вложение φ из A в A такое, что φ(M) является подмножеством в S.
Первоначально изучавшееся понятие голографичности формулировалось аналогичным образом, но предполагало наличие автоморфизма φ, а не изоморфного вложения, с заданным свойством.
За отчётный период показано, что всякая счётная несуператомная булева алгебра слабо голографична.
Ранее авторами было получено полное описание не более чем счётных голографичных булевых алгебр, а именно, было показано, что произвольная не более, чем счётная булева алгебра голографична тогда и только тогда, когда она содержит конечное число атомов. Для булевых алгебр это условие совпадает со счётной категоричностью.
Полученный нами результат показывает, что понятие слабой голографичности отличается от обычной голографичности и обосновывает интерес к изучению слабой голографичности.



[bookmark: _Toc57647773]4  Изучение линейно минимальных и сюръективных алгебр
[bookmark: _Toc57647774]4.1  Заметки о трехэтапном протоколе
Трехэтапный протокол является популярным и привлекательным способом передачи секретных данных, благодаря простоте лежащей в его основе теории [10].
Мы опишем сначала этот протокол в несколько упрощенном по сравнению с [10] виде. Имеется множество кодов, которого мы обозначим через . Две стороны — отправитель (Алиса) и получатель (Боб) — хотят осуществить передачу некоторого секретного кода по открытому каналу. Для этого у  имеется множество перестановок , а у — множество  такие, что

для любых , , где  обозначает группу перестановок множества . На языке теории групп это означает, что  является подмножеством централизатора множеств , и наоборот.
В этом случае протокол, которого мы назовем примарным (т.е. простейшим), для отправки Алисой кода  Бобу состоит из следующих трех этапов:
1) Алиса выбирает случайно элемент , применяет ее к  и результат  отправляет Бобу;
2) Боб выбирает случайно элемент , применяет ее кполученному  и возвращает  Алисе;
3) Алиса применяет  к полученному  и возвращает результат Бобу.
Использование канала связи на этом завершается. Для восстановления сообщения  Бобу достаточно применить к последнему полученному сообщению  обратную перестановку . Важно отметить, что применяемые здесь функции  и  должны быть быстро-вычислимыми.
Тройка , которая может быть названа платформой вышеописанной схемы, считается известной всем, в том числе персонам, обозревающим канал связи. Выберем одну такую персону и назовем его Оскаром. Если задача восстановления кода  из тройки , элементы которой обозреваются Оскаром, является алгоритмически сложной задачей, то в принципе схема считается «рабочей», так как обеспечивает секретность передаваемого кода относительно пассивных наблюдателей.
[bookmark: _Toc57647775]4.2  Трехэтапный протокол в общем виде
Если примарная схема, описанная во введении может быть представлена как цепь перестановок одного множества

то трехэтапный протокол в общем виде представляется как цепь отображений

где — множество сообщений, а , , — вспомогательные множества. Здесь пара быстро-вычислимых отображений , выбирается Алисой, а пара , с аналогичным свойством— Бобом, причем эти выборы осуществляются независимо и случайно из некоторых фиксированных семейств пар отображений. Эти семействаподобраны так, что при любых выборах Алисы и Боба выполняется тождество (некоторая форма коммутативности):
	 	(4.2.1)
В отличие от [10], мы здесь сознательно избегаем использование терминов «текст», «шифротекст», «шифрование», «дешифрование» и т.п., чтобы не отвлекать читателя от основной темы. По этой же причине не вводим обозначений для семейств пар отображений, т.е. не пытаемся строго очертить платформу для схемы в общем виде.
Некоторые простые свойства отображений  и  все же стоит отметить. Они должны быть локально инъективными:  должно быть инъективным, ограничение  на должно быть инъективными т.д. Как следствие, каждое  содержит, по крайней мере, элементов. Если хотя бы одно содержит больше  элементов, то глобальной инъективности не будет.
С другой стороны, если каждое содержит ровно  элементов, то каждое из отображений , ,  и  должно быть биективным. Тогда из условия коммутативности (C) вытекает, что между множествами  и  имеется взаимно-однозначное соответствие, быстро-вычислимое в обе стороны, что позволяет (вычислимо) отождествить каждое из множеств  с множеством , аотображения , ,  и  считать элементами . Таким образом, в этом случае представление трехэтапного протокола упрощается:
		(4.2.2)
и почти сводится к примарному варианту. Трехэтапный протокол с цепочкой перестановок как в (P) назовем простым.
Пример 1. Следующий пример объясняет, почему мы говорим «почти». Рассмотрим простую схему, которая является модификацией примарного трехэтапного протокола на платформе , где — подмножество некоторой абелевой подгруппы в ; все известные доселе трехэтапные протоколы — схемы Шамира, Мэсси-Омуры— являются примарными и таковыми, т.е. у них (см. [10], [11], [12]). Сначала Алиса и Боб договариваются и выбирают (фиксируют) некоторый элемент , который известен и Оскару. Снова здесь важно, чтобы функции , были быстро-вычислимыми. Далее, для отправки сообщения Алиса случайно выбирает и создает пару , а Боб создает случайную пару , где .
Можно показать, что схема из Примера 1 криптографически эквивалентна примарному трехэтапному протоколу , на базе которого она строится. Действительно, если у Оскара имеется алгоритм, который получив на входе , на выходе дает , то он может быть использован для получения кода  из тройки , что обозревается Оскаром при передаче кода по простой схеме из Примера 1: Оскар к последней компоненте тройки применяет  и в остальном полагается на алгоритм. Аналогично, существование алгоритма взлома простой схемы из Примера 1 влечет существование такового для примарной, лежащей в ее основе.
Вопрос. Можно ли доказать, что каждый простой трехэтапный протокол криптографически эквивалентен некоторому примарному?
Пример 2. Простой трехэтапный протокол не применимв чистом виде на практике, поскольку неустойчива против атаки посредника [13]. Фольклорная идея обретения стойкости к подобным атакам заключается в сочетании (примарного) трехэтапного протокола на платформе с некоторой схемой подписи кодов из множества . И каждый раз сторона не просто отправляет код, а еще его подписывает. Протокол продолжает работу до тех пор, пока процедуры верификации будут подтверждать подлинность подписей. Для наглядности скажем, что разницу простого и комбинированного протоколов Оскар почувствует так: если раньше информацию о передаче кода он получал в виде тройки

то теперь в его распоряжении будет тройка , где — функция подписи. Функция подписи многих схем, в том числе и стандартных, вовлекает случайный параметр, и как следствие, один и тот же человек при подписании одного и того же сообщения может получить разные (электронные) подписи. Поэтому в комбинированных схемах мы, вообще говоря, имеем , . Комбинированная со схемой подписи трехэтапный протокол протокол надежно противостоит атаке посреднике [13] и, кроме того, обеспечивает целостность сообщения, если канал связи подвержен различным помехам, искажающим передаваемые сообщения.
Касательно непримарных протоколов, в этой статье мы ограничимся приведенными выше двумя примерами. В дальнейшем все рассматриваемые протоколы будут примарными.
[bookmark: _Toc57647776]4.3  Протоколы на ассоциативных структурах
Конечная структура с бинарной ассоциативной операцией  и единицей  очень естественно предоставляет платформу для примарного трехэтапного протокола вида  с  и , где —подмножество перестановок из , индуцированных умножением слева (справа) на элемент из . Из конечности начальной ассоциативной структуры вытекает, что множества  и  замкнуты относительно обращения [легко проследить следующую цепь импликаций: элемент обратим слева или справаоператор  умножения на  слева или оператор  умножения на  справа является перестановкой множества некоторая степень этого оператора равна тождественному отображению соответствующая степень элемента  равна элемент обратим и слева, и справа]. Важно заметить, что обратимые элементы образуют подструктуру (т.е. есть замкнутость относительно умножения), которая является группой. Предполагается, что операция обращения, равно как и основная бинарная операция , являются быстро-вычислимыми.Отметим, что в данном случае, тройка кодов, обозреваемая Оскаром, имеет вид  для некоторых (по традиции мы опускаем скобки и знаки бинарной операции). Если  обратим, то через  обозначим обратный к нему элемент.
Изложение дальнейшего материала требует рассмотрения простейших атак на трехэтапный протокол, к чему мы и приступаем. Заметим, что если Оскар сможет вычислить из обозреваемой с канала связи тройки перестановку , то он вычислит и код , аналогичным образом, если у него есть алгоритм, который из тройки  вычисляет , то такой протокол для передачи секретных сообщений не годится. Это наблюдение выдвигает первое требование к стойкости протокола:
(1) Задача вычисления или из обозреваемой тройки  должна быть алгоритмически сложной задачей (с вероятностью, близкой к 1).
Здесь мы вынуждены говорить о вероятности и признать, что нельзя надеяться на абсолютную стойкость трехэтапного протокола: Оскар может «ткнуть пальцем в небо» и найти случайно решение задачи (1). Это обстоятельство сильно ограничивает область применения данного протокола: его не рекомендуется применять, где цена информации высока.
Смысл требования (1) для протоколов с платформой вида , упомянутого в начале параграфа, неформально звучит так: обратимых элементов в  должно быть не слишком много.Действительно, если, например, в тройке  компонента  окажется обратимой, то  может быть вычислен как ; по этой причине любая группа  для платформы вида  не годится. С другой стороны, обратимых элементов в  должно быть не слишком мало, иначе задача (1) может быть решена простым перебором. Возникает вопрос: что делать, если обратимых элементов, например, примерно половина? Понятно, что применение протокола на такой платформе весьма рискованно.
Алгоритмические характеристики структуры  могут быть настолько хорошими, что тяжело от нее отказаться. Ясно, чтобы ее «спасти», нужно внести изменения в платформу .
Если в  необратимых элементов достаточное количество, то следующая модификация позволяет избежать «прямых провалов», описанных в предыдущем абзаце. Обозначим через  множество необратимых элементов из . Платформа  получается из  всего лишь заменой множества (кодов)  на , то есть , где  и . Поскольку  инвариантно относительно операторов умножения (т.е. и для любого ),  действительно может служить платформой для трехэтапного протокола.
Теперь перейдем к более сильному требованию к платформе  примарного трехэтапного протокола общего вида:
(2) Задача нахождения решения уравнения в централизаторе множества вместе с или решения уравнения в централизаторе множества  вместе с из обозреваемой тройки  должна быть алгоритмически сложной задачей (с вероятностью, близкой к 1).
Действительно, допустим Оскару удалось найти такой элемент централизатора множества , что выполняется . Тогда имеем . Поэтому он получит искомый код как .
Требование (2) индуцирует определенные требования к ассоциативной структуре , применяемой для трехэтапного протокола на платформе  (или модифицированной платформе типа ). Например:
(А) Нахождение решения уравнения с вычислимым  должна быть алгоритмически сложной задачей почти для всех кодов , , .
В отдельной статье мы покажем, что популярный среди поклонников этого жанра трехэтапный протокол [14] не удовлетворяет требованию (2).


[bookmark: _Toc57647777]5  Теоретико-модельные свойства семейств теорий
[bookmark: _Toc57647778]5.1  Основные сведения
Понятие ранга для семейств теорий, аналогичное рангу Морли для фиксированных теорий, служит мерой сложности для данных семейств. Возникает естественная проблема описания иерархии ранга для ряда семейств теорий. Ранг для семейств теорий, аналогичный рангу Морли [16] и определенный в работе [18], можно рассматривать как меру сложности или богатства этих семейств. Таким образом, повышая ранг за счет расширения семейства, мы получаем более богатые семейства, включая семейство с бесконечным рангом, который можно считать «достаточно богатым».
Следуя [18], мы определим ранг RS(*) для семейств теорий, аналогичный рангу Морли [16], и иерархию по этим рангам следующим образом.
RS()=-1, если семейство  пусто;
RS(\mathcal{T})=0, если семейство  конечно и непусто;
RS() 1, если семейство  бесконечно.
Для семейства  и ординала  положим RS(), если имеются попарно несовместные-предложения , , такие, что RS(), .
Если  – предельный ординал, то RS(), если RS() для любого . 
Положим RS(), если RS() и RS() +1.
Если RS() для любого , положим RS(.
Семейство  называется e-тотально трансцендентным или тотально трансцендентным, если RS() является ординалом.
Предложение 5.1.1 [18] Если бесконечное семейство  не имеет e-минимальных подсемейств , то  не является e-тотально трансцендентным.
Если семейство  является e-тотально трансцендентным и RS() 0, определим степень ds () для как максимальное число попарно несовместных предложений  таких, что RS(=.
Предложение 5.1.2 [22] Любое семейство теорий  можно расширить до семейства  с наименьшим порождающим множеством.
Определение 5.1.3 [18] Семейство  с бесконечным числом точек накопления называется a-минимальным, если для любого предложения ,  или  имеет конечное число точек накопления.
Пусть  --- ординал. Семейство  ранга  называется -минимальным, если для любого предложения (T), RS (  или  RS (.
Предложение 5.1.4 [18] (1) Семейство  является 0-минимальным тогда и только тогда, когда  является одноэлементным.
(2) Семейство  – 1-минимально тогда и только тогда, когда  – e-минимально.
(3) Семейство  --- 2-минимально тогда и только тогда, когда  --- a-минимально.
(4) Для любого ординала непустое семейство  --- -минимально тогда и только тогда, когда RS() и ds () =1.
Теорема 5.1.5 [18] Для любого семейства , RS()=2 и ds () = n, если и только если  представляется в виде непересекающегося объединения подсемейств , для некоторых попарно несовместных предложений , таких, что каждое  является a-минимальным.
Предложение 5.1.6 [18] Для любого семейства , RS()= и ds () = n, если и только если представлен в виде непересекающегося объединения подсемейств , для некоторых попарно несовместных предложений , таких, что каждое  является  - минимальным.
Определение 5.1.7 Пусть -семейство теорий, а T - теория, T. Теория T называется   -аппроксимируемой или  аппроксимируемой по  или  псевдо- -теорией, если для любой формулы T существует T' такая, что T'.
Если теория T является -аппроксимируемой, то T называется аппроксимирующим семейством для T, теории T' являются аппроксимациями для T, а T является точкой накопления для . Положим ={T |T}. Множество  будем называть-окрестностью или просто окрестностью для семейства .
Аппроксимирующее семейство  называется e-минимальным, если для любого предложения, конечно или конечно.
В [21] показано, что любое e-минимальное семейство  имеет единственную точку накопления T относительно окрестностей  и  также называется e-минимальным.
Предложение 5.1.8 [19] Теория T  является   -аппроксимируемой тогда и только тогда, когда T ClE ().
Определение 5.1.9 [17] Бесконечная структура  называется псевдоконечной, если каждое истинное предложение в  имеет конечную модель.
Если T = Th () для псевдоконечного , то теория T также называется псевдоконечной.
Обозначаем через  класс всех полных элементарных теорий, через fin подкласс , состоящий из всех теорий с конечными моделями.
Предложение 5.1.10 [19] Для любой теории T следующие условия эквивалентны:
(1) T псевдоконечна;
(2) T является fin -аппроксимируемой;
(3) T  ClE (fin) \fin
[bookmark: _Toc57647779]5.2  О замыканиях семейств теорий
Мы определяем и изучаем естественные обобщения E-замыканий  [21, 22] семейств T  полных теорий для произвольных семейств теорий, возможно, неполных.
Следуя [21, 22] для семейства T теорий и предложения , обозначим через  семейство {TT|T}.
Определение 5.2.1 Мы говорим, что теория T принадлежит замыканию  (соответственно ), если TT или T аксиоматизируется максимальным набором предложений  (соответственно ) такое, что  (соответственно ) непусто (где ).
Заметим, что семейства для  образуются предложениями в T, тогда как семейства для  расширяются булевыми комбинациями предложений в T. Более того, теории T в T преобразуются в теории  с  путем добавления -разделяющих предложений: если T,T'T  с TT', то существует предложение  с  или  с . Таким образом, семейство T получает в  соответствующее семейство , состоящее из теорий   для теорий TT, которые -разделены. Оператор  внутри  называется хаусдорфизацией семейства T.
Операторы  и  рефлексивны, транзитивны, но могут не работать в условиях монотонности относительно расширений семейств: существуют семейства T такие, что ,  и .
Определение 5.2.2 Для семейства теорий T языка  и теории T положим , если TT, или T непусто и  для некоторых T'T. Если T' фиксировано, то мы говорим, что T принадлежит -замыканию T относительно T', и T является точкой накопления T относительно T'.
Теорема 5.2.3 Для любого семейства T полных теорий не более чем счетного языка , .
Свойство теоремы, а также транзитивность  могут не выполняться для языков  несчетной мощности.


[bookmark: _Toc57647780]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В период выполнения данного проекта были получены следующие результаты:
· исследованы алгоритмические проблемы теории групп;
· рассмотрены два вида сводимости на конечных семействах предикатов на счетном множестве: -сводимость и -сводимость; определимость предикатов и их дополнений из одного семейства через другой посредством экзистенциальных формул с параметрами и такая же определимость на типах изоморфизма семейств; 
· описаны возникающие при этом упорядоченные структуры степеней, порождаемые семействами одноместных предикатов; 
· доказано существование континуума минимальных ненулевых степеней для -сводимости и -сводимости;
По результатам исследования опубликованы 2 публикации в трудах международных конференций.
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[bookmark: _Toc57647785]Освещение актуальных проблем информационной поддержки научных исследований в открытой печати

Ведется активная работа по освещению актуальных проблем информационной поддержки научных исследований в открытой печати.
По результатам исследования опубликованы 2 публикации в трудах международных конференций: 
1 N. D. Markhabatov, S. V. Sudoplatov On closures for families of theories // Международная конференция «Мальцевская чтения-2020» -2020 - C.243
2 N. D. Markhabatov On approximations of acyclic graphs// Международная конференция «Мальцевская чтения-2020»-2020 - C.244
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K HACTOSLUEMY JIOrOBOpPY
Neglfor «79 nuibre 2040rona
! L2

KAJIEHJAAPHBIN IIJIAH

1. Hekommepueckoe akumonepnoe obmecrso «EBpasuiickuii naumonaabuplii
yuusepeuter umenu JLH. I'ymuiaesa»n
1.1 Ilo upnoputery: Hayuubie uccileloBaHHs B 06NACTH €CTECTBEHHBIX HayK.
1.2 Tlo moanpuopuTery: dynjaMeHTa/IbHbIE W NPUKTAIHBIC HCCACAOBAHHA B 06]aCTH
MaTeMaTHKH H MEXaHHKH. &
1.3 Ilo Tteme npoexra: AP08855497 «Teopernko-Monenblible U aNrOPUTMHUECKHE
CBOHCTBA anreOpauyecKux CTPYKTYpy.
1.4 O6wan cymma mpoexra: 61 481 408,06 (LIeCThACCAT OAMH MHIUIMOH YeTbipecTa
BOCEMb/ICCSAT O/IHA ThICHYA YETBIPECTa BOCceMb) Tenre 06 THBIH, B TOM 4HcIie ¢ pasOHBKOlH
110 roflaM, JUIsl BbIMOJHEHHS pabOT COrJIAcHO MyHKTY 3:
- na 2020 ron - B cymme 16788 184,24 |(wecTHaauath MHTMOHOB CEMbCOT
BOCEMBACCSAT BOCEMb THICSY CTO BOCEMbIECAT YEThIPE) TEHre 24 THBIH;
- Ha 2021 roa - B cymmvme 19 698 518,63 (meBsTHAAUATh MMJIIMOHOB HIECTHCOT
JICBAHOCTO BOCEMb ThICAY MATHCOT BOCEMHAAUATD) TEHIe 63 THbIH;
- Ha 2022 ron - B cymme 24 994 705,19 - (aBanuath YeTbipe MHJUIHOHA AEBATHCOT
JIEBSIHOCTO YEThIPE THICAYH CEMBCOT MATh) TEHre 19 THbIH.

2. XapakTCpHCTHKA HAY4YHO-TeXHHYECKOil NPOAYKUHH N0 KBAIHPHKANHOHHBIM
NPH3HAKAM H JKOHOMHYCCKHE MOKA3ATEIH

2.1 Hanpagaenne padorsi: dyHiameHTanbHble Hecie1oBanus. MaTemarnka..

2.2 OdaacTL npuMeHenHs: Pa3paboTaHHbIE ajlFOPUTMbI H METOJbI JIAHHOTO NPOEKTa
MOTYT ObITb IPHMEHEHB] B KOMIbIOTEPHBIX HaykaxX. Bonpocel TpaHcasiuyu aGCTpaKTHbIX THITOB
JIaHHbIX, JIOTHYECKOC MPOrpaMMHPOBAHHE M A3bIKH CneudbHKalui ABAAIOTCA aKTYaTbHBIMH H
MMEIOT NMpUMEHEHHEe B pa3pabOTKaxX TPAHCIATOPOB BBIYMCIHTENLHBIX YCTPOMCTB, H3bIKOB
NPOrpaMMHpPOBaHHU.

2.3 KoHeuHslii pe3y.ib’

- 3a 2020 roa: OyneT HaHIeH KpUTEpPHH BBIMHCIHMOCTH M aBTOYCTOHYHBOCTH
aHHON HHIILIOTEHTHON TPYNIBI KOHEYHOH cTymeHH; OyneT usyueH CHrMa-uHTEpnpeTaunii Ha
KOHEUHBIX CeMeMcTBax Mpeaukaros; OyIyT MCC/IeNoBaHbl rojorpaduyHbie CTPYKTYpbl; OyayT
MCCIIe/I0BaHbl CN1ab0 TPHBHABHBIE M JIMHEHHO MMHUMaIbHbIE KBa/paTHYHble HOPIAHOBBIX
anredp XapakTepUCTHKH 2; OyAyT W3YHYEHHBI JIMHEHHO MHHHMAajIbHLIC JIHEBBIX anredp; OymyT
MCCIIe/I0BaHbl CIOPBLCKTHBHBIE alreOp; ONKHCAHUE PAHToB, CTEMNCHElH W e-CeKTPOB /1A CeMeHCTB
TEOPHil YHApOB; HAXOXKIEHHC HAWMEHbLIMX TMOPOXIAIOLIMX MHOKECTB J/1s CEMEHCTB TEOpHil
YHApOB, OMUCAHHE TEOPETHKO-MO/IE/IBHBIX CBOMCTB JUIS CCMEHCTB TEOPHUii YHApOB.

- 3a 2021 roa: OyaeT HaiineH KpHTEpHH BBIMMCIMMOCTH KJacca HHJIbIIOTEHTHBIX
Ipynn KOHEYNOW CTyNeHH; HaXoxJeHHe  JOCTaTOUHBIX YCNOBHS 1 3ameHbl CurMa-
WHTEPNPETHPYEMOCTH Ha OECKBAHTPOHYIO MHTENPETHpPYeMOCTh; GynyT uccrenosanubl ciabo
rosorpaguytble CTPYKTYpbl;  M3y4deHHME clab0 TpHMBMANbLHBIX M JHHEHHO MMHHMATbLHbIX
KBaJPaTHYHbIX HOpPAaNOBLIX anredp XapakTePUCTMKH 2, TOCTPOCHME HOBBIX [PHUMEPOB;
noctpoeHye GauieH KOHEUHbIX NTHEBbIX auredp; OyayT UpUBEICHHbBI NIPUMEPBI CIOPBEKTHBHBIX
anmrebp;  ONMCAHME PAHIOB, CTENEHEH M €-CIIEKTPOB /Ui CEMEHCTB TEOPHH OTHOLICHWH
SKBHBAJICHTHOCTH; HAXOXIEHHE HAUMEHBLIMX IOPOKIAIONMX MHOXECTB CEMEHCTB TeOopHi
OTHOLLIEHHH YKBUBAICHTHOCTH; GYIyT ONNCAHBI TCOPETHKO-MOJCIIBHbIE CBOMCTBA /1A CEMEHCTB
Teopuii OTHOLIEHHH KBUBAICHTHOCTH; B KayecTBe pe3yiabTata OyayT omy6imkoBaHsl 3 (TpH)
CTaTbLH B PeLieH3HPYEeMbIX Hay4HbIX H3JaHHAX M0 HAyUHOMY HAllpaB/IEHHIO MPOEKTa, BXOAAIHX
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B 1 (nepsblii), 2 (BTOpoii) 60 3 (TpeTwit) kBapTHiH B Gase Web of Science u (MH) nMeroLMX
npoueHTHb 1o CiteScore B 6ase Scopus He Menee 50 (naTumecaTh);

- 3a 2022 ron: Byner HaiiZeH KpUTEpHii BLIMMCIHMOCTH KJjacca pasperuMbIX
FPYNN KOHEUHOH CTymeHH; OyAyT HCCICJOBaHbl DELIETOYHBIE CBOWMCTBA CBOAMMOCTH MO
MHTEPNPETHPYEMOCTH; OyAyT HMCCIeN0BaHbI OTHOWICHHS MEXy OTUMH JIBYMS CBOHCTBAMM
CTPYKTYp; CTaBHTCA B 3aja4d BbIpaGOTKa XapaKTEpH3alMOHHON TeopeMbl; GymyT HaizeHs!
COOCTBEHHBIE MOIKIACCHl MHHHUMATLHBIX JIHEBBIX anre0p; GyayT HaiileHbl COGCTBEHHbIE
TMOKNIACChE CIOPHEKTHBHBIX anreGp; OyAeT ONMHCAHHC DAHTOB, CTEMNECHEH W e-CNeKTPOB Ul
ceMeHcTB Teopuit rpados; OyayT HaiiieHbl HAHMEHbLIME TOPOXKIAIOMINE MHOKECTB CEMEHCTB
TeopHii rpapoB; OyayT OMMCaHbl TCOPETHKO-MOJIE/bHBIC CBONCTBA /IS CEeMEHCTB TeopHit
rpagoB; B KauecTBe pesysibTaTa OymyT onyGuHKoBaHbl: 2 (/BE) HAyyHbIE CTaThH B
PELEH3HPYEMbIX HAYUHBIX W3JAHMAX MO HAYYHOMY HANpABICHMIO MPOEKTa, BXOAAWMX B |
(nepseii), 2 (BTOpo#) ;6o 3 (Tpetnit) kBapTHan B 6asze Web of Science u (unm) umerommx
npouentuab no CiteScore B Gase Scopus He menee S50 (nstvaecatv) u 2 (mse) cTaTh B
peueHsupyeMoM 3apy0ekHOM M (MIM) OTEYECTBEHHOM M3JaHUM C HEHYJEBBIM HMIIAKT-
daxtopom  (pexomennosanioM KOKCOH). CrnocoGoM — 3alMTBl  MHTENNEKTYalTbHOI
COOCTBEHHOCTH Ha pesyibTarbl HCCleNoBaHMs OyleT BbIOpaHa perucTpalds HayYHO-
ucenenoparensekoi paborsl B HLL HTH.

2.4 MareHTOCNOCOOHOCTD: HE MIAHUPYeTCS.

2.5 HayuHo-TexnuyeckHii ypoBenb (HOBH3HA): B pe3yabTaTc pealiM3aliM MPOEKTa
GyﬂyT CO31aHbl HOBBIC 3HAHUA, Hay4HbIe OTKPBITHA H METOIbl, C(.l)OpMHpOBaHa
METO10JIOrHYecKas OCHOBA HCCeaAyeMOH MPobIeMbl € YUETOM MOJIyUEHHBIX pe3yJibTaToB.

2.6 HUcnonb3oBaHue Hay4HO-TeXHHYECKOH NPOAYKLUHH ocymiecTiasiercs: B chepe
00pa3oBaHHA U HAYKH.

2.7 Bua HCNOAbL3OBAaHHA pe3ybTaTa Hay4yHoll H (MJIH) Hay4HO-TCXHHYECKOH
JIeATEJIbHOCTH: PACIpOCTPaHEHHE Pe3y/bTaToB paboT Cpean MOTCHUMANbHBIX MOJb30BaTENeH,
€OOBLIECTBA YYCHBIX H LUIMPOKOH OOILECTBEHHOCTH Oy€T OCYUIECTBIATHCS MyTeM MyOnuKaLuy
Hay4HbIX PadoT, BbICTYIIEHHH Ha HAYYHbIX KOH(EPEHLMAX U CEMMHapax

3. HanmenoBanue paGor, CPOKH HX PEATH3AIHN H Pe3y.TbTaThl

Mudp HaumeHnoBanue pabot no CpoK BBINOJTHEHH S OxxuaeMblit pesybrat
3ananus, | JloroBopy M OCHOBHBIE 3Tambl e TR SRR
JTana €ro BBIMOJHEHHs
2020
1.1 AArOpUTMHYECKHE HPOGIEMbI | OKTIOPH nekabpb Byner nayara pa6ora
TCOPHHU rpynim. HaXOXAEHHIO
Haxoxaenne HeoOX0AMMBIX U HEOOXOMMMBIX U
JIOCTATOYHbIX YCIOBHH AN JIOCTATOYHBIX YCIOBHi
BbIYHCIIMMOCTH H JUIS BLIYHCIIHMOCTH H
aBTOYCTOHYHBOCTH JIAHHON aBTOYCTOHYHUBOCTH
HWILIIOTEHTHOH HIH JIAHHOH HUJIBMOTEHTHOH
paspeiuuMoi rpymniibl WM pa3petumoi
KOHEYHOMN CTYNEHH rpyIiNbl  KOHEYHOH

CTYNEHH.
Byaer Hauata paGoTa no
HaXO0X/JEHHIO KPUTEPHS
BbIYHC/IMMOCTH H
ABTOYCTOHYHMBOCTH
JaHHOM HUJIBIIOTEHTHOM
rpyNInbl KOHEYHOH
CTyNEHH

40





image5.jpeg
2.1

HUccnenoranue pewéTodHbix
CBOWCTB CBOAUMOCTH M0
Curma —
WHTEpPNPETHPYEMOCTH.

OKTAOpb

Jekabpb

Byner nauato
MCClIeJOBaHKE
PELIETOUHBIX CBOHCTB
cBonuMocTH o Curma —
HHTEPIIPETHPYEMOCTH.
Byaet nHavato usyueHne
CHrMa-HHTEpIpeTaunu
Ha KOHEYHbIX ceMeiicTBax
1peIMKaroB, 6y ner
HayaTa paboTa no
HaX0XJICHHIO
JOCTaTOYHbIX YCIOBHH
Juist 3aMeHbl CurMa-
MHTEPNPETHPYEMOCTH Ha
GecKBaHTPOHYIO
MHTENpeTHPYEMOCTh

31

Wccnenosanne
ronorpaduuHbIX 1 c1abo
roJ0rpauUHLIX CTPYKTYP.

OKTH0pB

nexabpb

Hauvato uccnenoanue
ronorpaduuHbIX U cnabo
rosorpaguIHBIX
CTPYKTYp.

Byner nauaro usyuenne
rosiorpaduyHbIX
CTPYKTYP.

4.1

JluHeiHo MUHUMAaJIbHBIE U
CIOPBEKTHBHbIE ANreOpEL
H3yuenue iopnaHoBbIx
anredp

OKTSOpb

nekabpb

Hauato u3yuexune
fiopraHoBbIX anredp.
Byzner HayaTo u3y4enHue
cnabo TPHBHAIBLHBIX H
JMHEHHO MHHUMAIBLHBIX
KBaJ[PATHUHBIX
#iopnaHoBbIX anreGp
XapaKTCPUCTHKH 2.
byzaet navaro
[OCTPOCHHE HOBBIX
MPUMEPOB

4.2

JIuHeitHO MUHHMAaNbHBIE H
CIOPBEKTHBHbIE anre0pbl.
U3yyenue nueBbIX anrebp

OKTAOpb

nekabpb

Hauaro usyueHne THEBBIX
anre6p.

Byaer Hayato H3y4eHHE
JIMHEHO MHHUMAJIBHbBIX
NHeBbIX anredp

43

JIuHeiHO MMHHMAaJIBHBIC H
CIOPBEKTHBHBIC allreOphl.
W3ydeHne ClOpbeKTHBHBIX
anrebp

OKTAOpb

Jekabpb

Hauato u3yuenue
CIOPBEKTHBHBIX airedp.
Bynet nauato usyyenue
CHOPBEKTHBHBIX aredp.
Byzet navyara paboTa no
OTIMCAHHIO CBOHCTB
CIOPbEKTHBHbIX anredp

S8l

TeopeTuKo-MOeNbHbIE
CBOHCTBA CEMENCTB TEOPHH.
H3yueHue paHros, crenenei u
€-CIIEKTPOB CEMEHCTB TCOPUH
KaK B o0LIeM BHJE, TaK H Juld
YHapoB, OTHOLIEHWH

OKTAOpPB

Jiekabpb

byner Hayato usyyenue
PaHroB, CTENeHeH u e-
CHEKTPOB CEMEHCTB
TeopHii Kak B ofLueM
BHJIE, TaK U JUIS YHApOB,

OTHOLUEHHH
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3KBHBAJICHTHOCTH, rpad)on

IKBUBAICHTHOCTH,
rpacos. Byzer nauata
paboTa Mo onUcaHUIO
PaHroB, CTeneHei U e-
CICKTPOB IS CEMEHCTB
TEOpHit YHapoB

52 TeoperHko-MoenbHbIC OKTA0pB Jekabpb Byner Hayato usyyenue
CBOHCTBA CEMEHCTB TeOpHil. HaUMEHBUINX
W3yuenne HanMeHbnx MOPOKIAIOIIHX MHOXKECTB
MOPOXAOIIHX MHOXECTB ceMeiCTB TeopHi Kak B
ceMeiicTB TeopHit KaK B o0uieM BHJE, TaK U 115
o0uieM BuE, TaK U s YHapoOB, OTHOLIEHUH
YHapOB, OTHOLIEHH#H IKBUBAJICHTHOCTH,
9KBUBAJICHTHOCTH, rpahoB rpagos.
Byner Hayata paGora no
HaAXO0XACHUID
HaAWMCEHBIINX
MOPOXIAIOIINX MHOXKECTB
CeMEHCTB Teopui
OTHOILEHHH
IKBHBAJIEHTHOCTH
58 Teopernko-moaenbHbIE OKTAOPB nekabphb Byner nauaro usyuenue
CBOHCTBA CEMEHCTB TCOPHH. TEOPETHKO-MOIETbHBIX
N3yyenue TeopeTHKO- CBOWCTB CeMEHCTB
MO/IE/ILHBIX CBOHCTB CEMEHCTB TEOpHii, KaK B 00ILEM
Teopuii Kak B o01IeM BHE, BHJIE, TAK H JUIA YHAPOB,
TaK U U1 YHapOB, OTHOLIEHHH OTHOLLICHHUH
IKBHBAICHTHOCTH, IpadoB. IKBHBAJIEHTHOCTH,
rpados. By et Hauato
ONHCAHHE TEOPETHKO-
MOJIC/IbHBIX CBOHCTB U1t
ceMeHCTB TeopHii YHapoB
2021
Tl ANropuTMHYECKHE TPOOIIEMBI | AHBAph o 15 bynyT naiiens
TCOPUH FPYyIIL. HOsAOps HeoOX0AHMbIE U
HaxodxaeHue HeoOX0IMMbIX H JIOCTATOYHBIE YCOBHS
JOCTATOYHbIX YCIIOBHH Ui JUISL BBIYHCTIHMOCTH H
BBLIYHCIIMMOCTH H aBTOYCTOHYHBOCTH
aBTOYCTOWYUBOCTH JaHHON JIAHHOH HUJIbIOTEHTHOR
HUIBNOTEHTHOH WIH WK pa3peiuMoi
paspelnMoil IpymniLl IPyMNIbl  KOHEYHOH
KOHEUNOH CTYNEHH CTYMEHH.
Bynet Haiinen xputepui
BBIYHCJIMMOCTH H
ABTOYCTOHYHBOCTH
JaHHOMH pa3petuMoi
rpYMNIbl KOHCYHON
CTyneHH
12 AnropurMHyeckne npobiemMsl | iHBaphb no 15 byaer nauaro
TCOPHH IpyNM. HOAOps HCI0J1b30BaHHE

Hcnonb3oBaHne HahIeHHBIX
KPHUTEPHEB U METOI0B IS

Hall/IeHHBIX KPUTEPHEB K
METOIOB JUIS
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image7.jpeg
HAXO0%/1eHHE HEOOXOAUMBIX
JIOCTATOYHBIX YCTIOBHH U1
BBIYHCIIHMOCTH KJlacca
HUIILIIOTEHTHBIX HIIH
pa3peliMMBbIX Tpynn
KOHEYHOH CTYMNEeHH

HaxoX/JeHHe
HEOOXOMHMBIX U
JIOCTATOYHBIX YCIIOBHIH
JUISl BBIYHCIIUMOCTH
KJacca HUJIbIOTEHTHBIX
WM paspelliMMbIX Tpynn
KOHEYHOH CTYNeHH.
Bynet navara paGora no
HAX0XXICHUIO KPUTEPHA
BBIYMCIIMMOCTH KJ1acca
HHJILIIOTEHTHBIX Ipynn
KOHEYHOM CTYNEeHH

2:1

HccnenoBanne pelIETOUHBIX
CBOWCTB CBOJUMOCTH 10O
Curma —
HHTEPIPETHPYEMOCTH.

AHBaphb

1o 15
HOSOps

Byner nponomkexo
HceneoBanne
PELIETOYHBIX CBOMCTB
cBouMocTH o Curma —
HHTEPIPETHPYEMOCTH.
Byner nponomkero
usyyenue Curma-
MHTEPIPETALIUK Ha
KOHEUHBIX CEMEHCTBAX
NpeanKaToB, Oy oyT
Hal/1eHbl 0CTaTOYHbIe
YCJIOBUS JUISl 3aMEHbI
Curma-
HHTEPIPETHPYEMOCTH Ha
OeCKBaHTPOHYIO
HHTENPETHPYEMOCTD.
Byzet nponomkeHo
H3yUCHUC PCLIETOUHBIX
CBOWCTB CBOJIMMOCTH 1O
HHTEPNPETHPYEMOCTH

3.1

Uccnenopanue
ronorpadu4HbIX H cabo
roforpagHuHbIX CTPYKTYP.

SHBapb

mo 15
HOSIOpst

Byner nponomkero
Hccne0BaHHe
ronorpadHuHbIX U c1abo
ronorpaguyHbIX
CTPYKTYp.

Byner nponomxkeno
H3yueHue
rosorpaHuHbIX
CTPYKTYPbI.

Bynet nponomkeno
H3yyenue cnabo
roJiorpaduuHbIX
CTPYKTYP.

byner npononkeno
U3yueHHE OTHOUIEHUS
MCXLY DTHMH JIBYyMSI
CBOHCTBaMH CTPYKTYPp.

4.1

JInHeiiHO MMHUMAJIbHBIE U
CIOPBEKTHBHBIE anre6psl.
M3yueHune HOpAaHOBBIX

AHBapb

no 15
HOAOPs

byner npogomkeno
H3yUyeHHE HOPIAHOBBIX
anre6p.
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anre6p

Byaer npoxomkHeHo
H3y4eHHne cnabo
TPHBHANBHBIX H JTMHEHHO
MHHHMAaJIBHBIX
KBa/IPaTHYHBIX
HopaaHOBBIX arebp
XapaKTEPUCTHKH 2.
Byner npomomkeno
MIOCTPOEHHE HOBBIX
NPHMEPOB.

Byner nponomkena
BbIpaGoTKa
XapaKTepH3aLHOHHON
TEOpEMBI

42

JluneiiHO MUHUMANIBHBIE H
CIOPBEKTUBHbIE anreOpsl.
W3yuenue ueBbIX anrebp

AHBaphb

o 15
HOSOpst

Byaer nponomxexo
U3y4eHHe JHeBbIX aredp.
Bynet nponomkero
H3yYCHHE THHEHHO
MHHHMMAaJIbHBIX JTHEBBIX
anre6p.

Bynet nponomkeHo
nocTpoeHue GaluHu
KOHEYHBIX JIHEBBIX
anredp.

byner nauata pa6ota no
HaX0XAEHHUIO
COOCTBEHHBIX NMOAKIACCOB
MHHHMMATIbHbIX JTHEBBIX
anrebp

43

JIuneHHO MUHUMAJIbHbIE U
CIOPBEKTHRHbIE AIIreGphl.
HU3yyeHue CIOPbEKTHBHBIX
are6p.

SHBaph

a0 15
HOSIOps

Byner nponomkeno
H3y4eHHE CIOPBEKTHBHBIX
anreGp.

Byner nponomxena
paboTa 1o onucaHuIo
CBOHCTB CIOPBEKTHBHBIX
anredp.

Byner npononxkena
paboTa 110 NPUBEACHHIO
NPUMEPOB
CIOPbEKTHBHBIX airedp.
Bynet nponomxkena
paboTa 110 HaXOXKAECHHIO
COOCTBEHHBIX NOJK/IACCOB
CIOPBEKTUBHBIX a.nrer

51

TeopeTHko-MOJCNbHbIE
CBOMCTBA CEMENCTB TEOPHH.
HW3yyeHue paHros, CTeneHei 1
€-CIIEKTPOB CEMEHCTB TeopHil
KaK B 0011eM BHIE, TaK U 1715
YHapOB, OTHOLUCHUH
3KBHBAICHTHOCTH, rpados.

SHBapb

no 15
HOS6ps

byner npojokeHo
H3Y4YEHHE PaHroB,
CTENeHe! U e-CIIEKTPOB
CeMEHCTB TEOpHH Kak B
o0weM BHE, TaK U Ui
YHapoB, OTHOLLUEHH#H
9KBHBAJICHTHOCTH,
rpagos. Byner

44





image9.jpeg
npoao/mkeHa pabota no
ONHCAHHIO PAHIOB,
cTeneHeii u e-CrieKTpoB
JUISL CEMEHCTB TeopHit
YHapoB.

Bynet nponomxkena
paboTa N0 ONHCAHUIO
PAHIOB, CTeneHeii u e-
CIEKTPOB JUIS CeMEHCTB
TEOPHH OTHOLIEHHH
3KBHBAJICHTHOCTH.
Byner nponomkena
paboTa o onUcaHHIo
PaHroB, CTENEHEH H e-
CIEKTPOB /1 CEMEHCTB
Teopuit rpadoB.

512

TeopeTnko-MonebHbIE
CBOHCTBA CEMENCTB TEOPHH.
W3yueHne HAaMMEHBLIHX
MOPOJKIAOLIMX MHOXKECTB
ceMeHCTB TCOPHHt KaK B
obweM BHAE, TaK U U1
YHapoB, OTHOLIEHUH
IKBUBAJIEHTHOCTH, rpad)oB.

AHBAPb

no 1§
HOSOps

Byner nponomxeno
M3yyelne HauMEHbLIMX
MOPOXKIAIOLIUX MHOXKECTB
CEMENCTB TEOPHH KaK B
oflieM BHAE, TaK H [UIst
YHapoB, OTHOLIEHUH
3KBHBAICHTHOCTH,
rpados. Byner
npojomkeHa pabora o
HAxXO0XJAEHHIO
HAUMEHBILHX
MOPOXKAAIOLINX MHOXKECTB
JUig CeMEHCTB TeopHH
YHapoB.

Byner nponomkexa
padoTa Mo HaXOXKAEHUIO
HaUMEHbIIHX
NOPOX/IAIOIINX MHOXECTB
CeMEHCTB TEOpHii
OTHOLICHHH
9KBHUBAJICHTHOCTH.

By ner 1ponomkena
pafoTa Mo HAXOXJIEHHIO
HAWMEHbILHX
MOPOXMAIONIUX MHOXKECTB
ceMeiicTB Teopuii rpados.

i3

TeopeTHKO-MOAENbHbIE
cBOMCTBA CeMEHCTB TEOPHiA.
N3yuenne reoperuko-
MOJIE/IbHBIX CBOMCTB CeMEHCTB
TCOPHI Kak B 00LIEM BHIE,
TaK W /U1 YHapoB, OTHOLUICHHUH
3KBHBAIEHTHOCTH, IpaoB.

SHBapb

no 15
HOSAOpA

Byner nponomkeHo
H3YyUCHHE TEOPETHKO-
MOJE/BHBIX CBOHCTB
ccMeiicTB TEOpHi KaK B
o0LeM BUIE, TaK U U1
YHapoB, OTHOLUEHHH
IKBUBAICHTHOCTH,
rpados. Byner
nponomkeHa pabora no
OMHCAHHIO TEOPETHKO-
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image10.jpeg
MOJENBHBIX CBOHCTB 1Sl
CEMENCTB TCOpHi
OTHOLIEHHH
9KBHBAJICHTHOCTH.
Byner npomomkena
paboTa Mo ofHCaHHIO
TEOPETHKO-MOJENbHBIX
CBOWCTB /U1 CEMEHACTB
Teopuit rpagos.

bynyT ony6aukoBaHbt 3
(TpH) cTaThH B
PeleH3UpYeMbIX HayYHbIX
M30aHHSX 0 HAYYHOMY
HaNpaBJIeHHIO POEKTA,
BXOAAMMX B | (nepBsblit),
2 (BTopo#) nubo 3
(TpeTuii) KkBapTHIH B 6ase
Web of Science u (nnn)
HMEIOLIKX TIPOLEHTHIIb
no CiteScore B 6a3e
Scopus He MeHee 50

(MATHAECATH).
2022
12 AnroputMmuyeckue npo6aemsl | IHBapb 10 01 Bynet 3aBepuieHa paGoTa
TEOPHH TPYNIIL. HOAOps 0 HCIIOTb30BaHKIO
Hcrionp3oBaHue HaHJCHHBIX HalACHHLIX KPUTEPHEB U
KPHTCPHEB ¥ METOIOB ISt MCTO/I0B 1S
HaX0XkAeHHe HeOOXOIMMBIX H HaX0XJeHHE
JIOCTATOYHBIX YCIIOBHH JUlst HEOOXOMMMBIX H
BBIYUCIIMMOCTH Kjacca JIOCTATOYHBIX YCTOBHH
HHJIBIOTEHTHBIX HIIH 1U1S BBIYHCITHMOCTH
paspetIMMbIX rpynn KJ1acca HUJIbMOTEHTHBIX
KOHE'UHO#M CTyneHu WM paspetiuMBbIX Ipymnn
KOHEUYHOH CTYTNEHH.
Byziet Halizien KpUTCpHi
BbIUHCIIMMOCTH Kracca
paspeluMBbIX rpynmn
KOHEUHOH CTyNeHU
o UccnenoBanue peli€ToYHbIX | AHBAph 10 01 Byner 3aBepiuero
CBOWCTB CBOJIMMOCTH 110 HOAOps HCCre0BaHHE

Curma —
HHTEPIPETHPYEMOCTH.

PCIIETOUHBIX CBOWCTB
cBojmmocTH o Curma —
HHTEPNPETHPYEMOCTH.
ByayT usy4eHsl
PeLIETOUHBIE CBOHCTBA
CBOJHMOCTH 1O
VHTEPNPETHPYEMOCTH
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34

Hcenenopanue
rosorpauHbIX ¥ 1260
ronorpaGuuHbIX CTPYKTYp.

SHBaphb

10 01
HOSOPs

byner 3aBepiueo
Uccen0BaHNe
rojiorpaduuHbIX U cnabo
rosnorpadu4HbIX
CTPYKTYp.

BynyT usyuensi cnabo
ronorpapuyHble
CTPYKTYpbI.

byayt usyuens
OTHOLUEHHS MEXKIY ITHMH
JIByMsi CBOHCTBaMH
CTPYKTYp.

4.1

JIuHeHHO MUHUMATBHbIE U
CIOPBEKTHBHBIE areGpsl.
H3yuenue iiopraHoBbIX
anrebp

AHBapb

1o 01
HOs0ps

byner 3aBepiena paGora
110 H3yYEHHIO
HopaaHOBBIX anrebp.
BynyT nsyudenns! cnabo
TPHBHANbHbIE H JIHHEHHO
MHHHMMasbHbIE
KBaJApaTHYHbIE
fiopaaHOBbIE anreopsl
XapaKTEPUCTHKH 2.
Bripabotka
XapaKTepH3alIMOHHOM
TCOPEMbI

42

JluHeHO MUHUMATTBHBIE H
CIOPBbEKTHUBHDLIC anrpobL
H3yuenue nueBbIX ilJll‘EGp

SHBapb

1o 01
HOSI0pst

By net 3aBepuieHa pabota
N0 H3Y4YCHHIO JTHEBBIX
anre6p. By ayT usyueHs
JIMHEHHO MUHHMAabHbIE
JIHEBBIE anreOphl.

BytyT nocrpoes! Gamun
KOHEYHBIX JIHEBBIX
anredp.

BynyT Haitnensr
COOCTBEHHBIE TIOAKIACCHI
MHHUMAaJIBHbIX JIHEBbIX
anrebp

43

JIMHEeHHO MUHHMANbHbIE U
CIOPBLCKTHBIIBIC areOpEI.
WU3syuenue CIOPbeKTHRHBIX
anre6p.

SHBapb

n0 01
HOSOpst

By aer 3aBepiueHa pabora
10 U3yUEHHIO
CIOPLEKTHBHbIX aredp.
ByayT n3yuenst
CIOPBEKTHBHBIE aNreGpbl.
byayTt npuBeeHHbI
NPHMEpBbI COPbEKTHBHBIX
anreGp.

BynyT Hafinenst
COOCTBEHHBIE TIOJIKIACCHI
CIOPBEKTUBHBIX anrebp

5.1

TeopeTuko-MoNIeNbHbIE
CBOMCTBA CEMEHCTB TEOpHH.
W3yueHue paHros, cTenexei u
€-CIEeKTPOB CEMEHCTB TeOpHit
Kak B 001eM BUJIE, TaK U IS

AHBapb

10 01
HOSIOpst

Byner 3aBepiuiena pabora
0 H3YUCHHIO PAaHTOB,
CTErCHEH U e-CIeKTpoB
CeMeHiCTB TEOpHH Kak B
obuiem BUE, Tak U Ais
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image12.jpeg
YHapOB, OTHOLICHUH
IKBHBAJICHTHOCTH, rpaos.

YHapOB, OTHOINEHUH
9KBHBAJIEHTHOCTH,
rpados. bynyT onucanbt
paHru, CTENEHeH U e-
CIICKTPOB U1 CEMEHCTB
TEOPHH OTHOLUCHHH
IKBHBAIEHTHOCTH.
ByayT onncausl pauru,
CTEneHeH U e-CeKTpoB
AJ1S CEMENCTB TEOPHH
rpa¢os.

52 Teopernko-moaensibie SHBaphb 10 01 byner 3aBepiiena pabora

CBOHCTBa CEMEHCTB TEOPHIA. HoAGps [0 H3YYEHHIO

H3yueHne HauMEHBIIHNX HaHMEHbILHX

MOPOX/IAIOIIHX MHOXKECTB NOPOX/IAKOHX MHOXECTB

cecMEHCTB TEOpHH Kak B CeMeHCTB TeopHii Kak B

of1em BHJIE, TaK H 11 obLieM BHjE, TaK H 11

YHapOB, OTHOLLIEHH YHapOoB, OTHOLIEHHH

IKBUBAICHTHOCTH, rpados. 9KBHBAICHTHOCTH,
rpaos. ByayT HalieHHBI
HauMeHbLIHEe
MOpONAAIOLIHE
MHOXECTBa CeMEHCTB
TCOPHUH OTHOLUEHHH
9KBUBA/ICHTHOCTH.
bynyT HalAeHHBI
HAUMCHBUINE
nopoXaaioL1e
MHOJKECTBa ceMeficTB
Teopuii rpados.

53 TeopeTHko-Moa€/bHbIE SIHBapb o 01 byner 3aBepiiena pabora
CBOWCTBA CEMEHCTB TEOPHH. Hos6ps N0 H3Y4YEeHHIO TEOPETHKO-

U3yuyeHne TeopeTHKO-
MOJIEJIbHBIX CBOHCTB CEMEHCTB
TEOpHii Kak B 0OLIEM BHIE,
TaK W I YHAPOB, OTHOLUEHHIT
3KBHBAJIEHTHOCTH, rpadoB.

MOJETBHBIX CBOHCTB
CEMEeUCTB Teopuil Kak B
oOLIeM BHE, TaK U s
YHapOB, OTHOIIEHHH
9KBUBANIEHTHOCTH,
rpacos. ByayT onucansl
TEOPETHKO-MOENbHbIC
cBOHCTBa 114 ceMeicTs
TEOPHH OTHOLIEHHH
9KBHBAJICHTHOCTH.
BynyT onucanst
TECOPETHKO-MOAC/IbHBIC
CBOMCTBA /1151 CEMEHCTB
‘Teopuii rpados.

ByayT ony61nKoBaHbI: 2
(/1BE) Hay4HbIE CTAThbH B
PELEH3HPYEMbIX HayYHBIX
W3JaHUSX 10 HaYYHOMY
HAaIpaBJICHHUIO NPOEKTa,
BXOAALMX B | (mepBblit),
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2 (BTOpOIt) MO0 3
(TpeTuii) kBapTHIM B Gaze
Web of Science u (unu)
HMEIOUINX TIPOLIECHTHIIb
no CiteScore B 6aze
Scopus He menee 50
(naTuyecsaty) U 2 (aBe)
CTaThH B PELICH3MPYEMOM
3apy0exKHOM U (HIin)
OTeYCCTBCHHOM H3JaHHH
C HEHYJICBBIM HMIIAKT-
bakTopom
(PEKOMEH/I0BAHHOM
KOKCOH).
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O3HaKOMJIEH:
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(noanuce)
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