
Ð Å Ö Å Í Ç È ß
ïî êîíêóðñ çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íà äëúæíîñò

"äîöåíò"
â ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà

íàó÷íà ñïåöèàëíîñò
½Ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå è ïðèëîæåíèå íà ìàòåìàòèêàòà�

(Ìàòåìàòè÷åñêà áèîëîãèÿ),

çà íóæäèòå íà Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà ÁÀÍ �
Ñîôèÿ,

îáÿâåí â ÄÂ áð. 14 îò 10 ôåâðóàðè 2023 ã. è íà èíòåðíåò ñòðàíèöàòà
íà Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà ÁÀÍ

Ðåöåíçèÿòà å èçãîòâåíà îò ïðîô. äìí Ìèõàèë Èâàíîâ Êðúñòàíîâ îò Èíñòèòóòà
ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà ÁÀÍ â êà÷åñòâîòî ìó íà ÷ëåí íà íàó÷íîòî æóðè
ïî êîíêóðñà ñúãëàñíî Çàïîâåä � 184/7.04.2023 ã. íà Äèðåêòîðà íà Èíñòèòóòà ïî
ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà ÁÀÍ .

Çà ó÷àñòèå â îáÿâåíèÿ êîíêóðñ å ïîäàë äîêóìåíòè åäèíñòâåí êàíäèäàò:

ä-ð Ìèëåí Êîëåâ Áîðèñîâ

îò ñåêöèÿ "Ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå è ÷èñëåí àíàëèç"íà Èíñòèòóòà ïî ìàòåìà-
òèêà è èíôîðìàòèêà íà ÁÀÍ.

1 Îáùî îïèñàíèå íà ïðåäñòàâåíèòå ìàòåðèàëè

Ïðåäñòàâåíèòå ïî êîíêóðñà äîêóìåíòè îò êàíäèäàòà ñúîòâåòñòâàò íà èçèñêâàíèÿòà
íà Çàêîíà çà ðàçâèòèåòî íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ, Ïðàâèë-
íèêà çà ïðèëàãàíå íà Çàêîíà çà ðàçâèòèåòî íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà
Áúëãàðèÿ, Ïðàâèëíèêà çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè è
çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè â ÁÀÍ è Ïðàâèëíèêà çà óñëîâèÿòà è ðå-
äà çà ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè è çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè â
Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà ïðè ÁÀÍ. Çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà êàí-
äèäàòúò ä-ð Ìèëåí Êîëåâ Áîðèñîâ å ïðåäñòàâèë ñïèñúê îò îáùî 11 çàãëàâèÿ íà
ïóáëèêàöèè â ÷óæäåñòðàííè è áúëãàðñêè íàó÷íè èçäàíèÿ. Ïðåäñòàâåíè ñà è 19 íà
áðîé äðóãè äîêóìåíòè. Ïðåäñòàâåíèòå äîêóìåíòè ñúäúðæàò: ìîëáà äî Äèðåêòîðà
íà ÈÌÈ-ÁÀÍ çà äîïóñêàíå äî ó÷àñòèå â êîíêóðñà; ïðîôåñèîíàëíà àâòîáèîãðàôèÿ



ïî åâðîïåéñêè îáðàçåö; äèïëîìà çà ïðèäîáèòà îáðàçîâàòåëíà ñòåïåí "ìàãèñòúð";
äèïëîìà çà ïðèäîáèòà îáðàçîâàòåëíà è íàó÷íà ñòåïåí "äîêòîð"; óäîñòîâåðåíèå çà
ñòàæ ïî ñïåöèàëíîñòòà ñúãëàñíî èçèñêâàíèÿòà íà ÷ë. 24 àë.1 ò.2 îò ÇÐÀÑÐÁ; îáù
ñïèñúê íà âñè÷êè ïóáëèêàöèè; ñïèñúê íà ïóáëèêàöèèòå, ñ êîèòî ó÷àñòâà â êîíêóð-
ñà; ñàìîðú÷íî ïîäïèñàíà ñïðàâêà çà îðèãèíàëíèòå íàó÷íè ïðèíîñè â òðóäîâåòå çà
ó÷àñòèå â êîíêóðñà; ðåçþìåòà íà ïóáëèêàöèèòå çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà íà áúë-
ãàðñêè íà àíãëèéñêè åçèê; ñïðàâêà îò ñèñòåìàòà "Sonix" çà îò÷èòàíå íà íàó÷íàòà
è åêñïåðòíàòà äåéíîñò â ÁÀÍ; êîïèÿ íà âñè÷êè ïóáëèêàöèè, ñ êîèòî ó÷àñòâà â
êîíêóðñà; îáù ñïèñúê ñ öèòèðàíèÿ; ñïèñúê ñ öèòèðàíèÿòà çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà;
Äúðæàâåí âåñòíèê ñ îáÿâàòà çà êîíêóðñà; ñïðàâêà ïî îáðàçåö çà èçïúëíåíèå íà
ìèíèìàëíèòå íàöèîíàëíè èçèñêâàíèÿ ïî ÷ë. 2á, àë.2 è 3, è íà èçèñêâàíèÿòà ïî
÷ë. 2á, àë. 5 îò ÇÐÀÑÐÁ, êàêòî è íà ìèíèìàëíèòå èçèñêâàíèÿ íà ÈÌÈ-ÁÀÍ, êúì
êîÿòî ñå ïðèëàãàò íåîáõîäèìèòå äîêàçàòåëñòâà; äîêàçàòåëñòâî çà ïðèåòà çà ïóá-
ëèêóâàíå ñòàòèÿ; ñïðàâêà ñ îáîáùåíà èíôîðìàöèÿ çà êàíäèäàòà; äåêëàðàöèÿ, ÷å
ïóáëèêàöèèòå, öèòèðàíèÿòà è äðóãèòå äîêàçàòåëñòâà ïî ðàçëè÷íèòå ïîêàçàòåëè â
ñïðàâêàòà çà èçïúëíåíèå íà ìèíèìàëíèòå èçèñêâàíèÿ ïî íàñòîÿùèÿ êîíêóðñ íå
ñà èçïîëçâàíè çà ïðèäîáèâàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí ½äîêòîð� (÷ë.
24, àë. 1, ò. 3 îò ÇÐÀÑÐÁ). Âñè÷êè äîêóìåíòè ïî êîíêóðñà ñà äîáðå îôîðìåíè è
ïðåäñòàâåíè âúâ âèä, óäîáåí çà ðàáîòà ñ òÿõ. Àâòîðñêàòà ñïðàâêà íà ïðåäñòàâåíè-
òå ðåçóëòàòè å èç÷åðïàòåëíà è ïðàâèëíî îòðàçÿâà íàó÷íèòå ïðèíîñè â ñòàòèèòå,
ïðåäñòàâåíè â íàñòîÿùèÿ êîíêóðñ.

2 Áèîãðàôè÷íè äàííè çà êàíäèäàòà

Ä-ð Ìèëåí Êîëåâ Áîðèñîâ çàâúðøâà âèñøåòî ñè îáðàçîâàíèå âúâ Ôàêóëòåòà ïî
ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà ÑÓ �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè� ïðåç 2008 ã. êàòî ìà-
ãèñòúð ïî Áèî- è ìåäèöèíñêà èíôîðìàòèêà. Îò äåêåìâðè 2008 ã. å äîêòîðàíò â
Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà ïðè ÁÀÍ ñ íàó÷åí ðúêîâîäèòåë ïðîô.
ä-ð Íåëè Äèìèòðîâà. Ïðåç ìàé 2013 ã. óñïåøíî çàùèòàâà äèñåðòàöèÿ íà òåìà
�Èçñëåäâàíå íà õðàíèòåëíè âåðèãè â õåìîñòàò: óñòîé÷èâîñò è áèôóðêàöèÿ íà ðàâ-
íîâåñíè òî÷êè�. Îò ìàðò 2020 ã., è äî ìîìåíòà å ãëàâåí àñèñòåíò â Èíñòèòóòà ïî
ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà ïðè ÁÀÍ.

3 Îáùî îïèñàíèå íà íàó÷íèòå òðóäîâå è ïîñòèæå-

íèÿ íà êàíäèäàòà

Ä-ð Ìèëåí Êîëåâ Áîðèñîâ ó÷àñòâà â íàñòîÿùèÿ êîíêóðñ ñ 11 ñòàòèè â ðåöåíçèðà-
íè íàó÷íè ñïèñàíèÿ, îò êîèòî äåñåò âå÷å ñà ïóáëèêóâàíè, à ïîñëåäíàòà ñòàòèÿ å
ïðèåòà çà ïóáëèêóâàíå (êàíäèäàòúò å ïðåäñòàâèë äîêàçàòåëñòâî çà òîâà). Ñåäåì
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îò ñòàòèèòå ñà â ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò ôàêòîð, äâå â ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò ðàíã è äâå
ñà ïóáëèêóâàíè â áúëãàðñêè íàó÷íè ñïèñàíèÿ.

Ïî-ïîäðîáíî:

1. Ñòàòèÿòà [5] e ïóáëèêóâàíà â International Journal of Robust and Nonlinear
Control, êîåòî å ñ èìïàêò ôàêòîð IF 4.406/ 2020 è å â ïúðâèÿ êâàðòèë Q1 íà
ãðóïàòà Automation & Control systems.

2. Ñòàòèÿòà [2] e ïóáëèêóâàíà â Mathematical Methods in the Applied Sciences,
êîåòî å ñ èìïàêò ôàêòîð IF 1.533 / 2018 è å âúâ âòîðèÿ êâàðòèë Q2 íà ãðóïàòà
Applied Mathematics.

3. Ñòàòèÿòà [8] e ïóáëèêóâàíà â Journal of Mathematical Chemistry, êîåòî å
ñ èìïàêò ôàêòîð IF 2.413 / 2021 è å âúâ âòîðèÿ êâàðòèë Q2 íà ãðóïàòà
Mathematics, interdisciplinary application.

4. Ñòàòèÿòà [9] e ïóáëèêóâàíà â Water, êîåòî å ñ èìïàêò ôàêòîð IF 3.530 / 2021
è å âúâ âòîðèÿ êâàðòèë Q2 íà ãðóïàòà Water resources.

5. Ñòàòèÿòà [10] e ïóáëèêóâàíà â Processes, êîåòî å ñ èìïàêò ôàêòîð IF 3.352/
2021 è å âúâ âòîðèÿ êâàðòèë Q2 íà ãðóïàòà Chemical engineering.

6. Ñòàòèÿòà [3] e ïóáëèêóâàíà â Bulletin of Mathematical Biology, êîåòî å ñ èì-
ïàêò ôàêòîð IF 1.812/ 2019 è å â òðåòèÿ êâàðòèë Q3 íà ãðóïàòà Biology.

7. Ñòàòèÿòà [6] e ïóáëèêóâàíà â Processes, êîåòî å ñ èìïàêò ôàêòîð IF 2.847/
2020 è å â òðåòèÿ êâàðòèë Q3 íà ãðóïàòà Chemical engineering.

8. Ñòàòèÿòà [4] e ïóáëèêóâàíà â Lecture Notes in Computer Science, êîåòî å ñ
èìïàêò ðàíã 0.427 /2019.

9. Ñòàòèÿòà [11] å ïðèåòà çà ïóáëèêóâàíå â Lecture Notes in Computer sciences,
êîåòî å ñ èìïàêò ðàíã 0.407 /2021;

10. Ñòàòèÿòà [1] å ïóáëèêóâàíà â áúëãàðñêîòî ñïèñàíèå Serdica Journal of Computing,
êîåòî ñå èçäàâà îò ÈÌÈ è ñå ðåôåðèðà â Zentralblatt;

11. Ñòàòèÿòà [7] å ïóáëèêóâàíà â áúëãàðñêîòî ñïèñàíèå Journal of ecological engineering
and environment protection, êîåòî ñå èçäàâà îò Íàöèîíàëíîòî äðóæåñòâî ïî
åêîëîãè÷íî èíæåíåðñòâî è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà.

Âêëþ÷åíèòå â êîíêóðñà ñòàòèè ñà ïóáëèêóâàíè ïðåç ïåðèîäà 2017-2023 ã. è
ñà ïî òåìàòà íà êîíêóðñà, ïîðàäè êîåòî ãè ïðèåìàì çà ðåöåíçèðàíå. Òðÿáâà äà
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îòáåëåæà, ÷å êàíäèäàòúò å äåêëàðèðàë. ÷å ïðåäñòàâåíèòå îò íåãî íàó÷íè òðóäîâå
çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà íå ñà èçïîëçâàíè â ïðåäèøíàòà ïðîöåäóðà, â êîÿòî òîé å
ïðèäîáèë îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí ½äîêòîð�.

Ïðàâè âïå÷àòëåíèå, ÷å âñè÷êè ïðåäñòàâåíè ñòàòèè íà ä-ð Áîðèñîâ ñà â ñúàâ-
òîðñòâî ñ ðàçëè÷íè êîëåãè. Çà ìåí íÿìà ñúìíåíèå, ÷å ó÷àñòèåòî íà ä-ð Áîðèñîâ â
ñúâìåñòíèòå ñòàòèè å ñúùåñòâåíî, íî òîé íå å äåêëàðèðàë ÿâíî êàêúâ å ïðèíîñúò
íà âñåêè åäèí îò àâòîðèòå.

Íå ìè å èçâåñòíî äîêàçàíî ïî çàêîíîóñòàíîâåíèÿ ðåä ïëàãèàòñòâî â ïðåäñòàâå-
íèòå ïî êîíêóðñà íàó÷íè òðóäîâå.

Â ïðèâåäåíàòà ïî-äîëó òàáëèöà ñå âèæäà, ÷å íàó÷íèòå òðóäîâå îòãîâàðÿò íà
ìèíèìàëíèòå íàöèîíàëíè èçèñêâàíèÿ (ïî ÷ë. 2á, àë. 2 è 3 íà ÇÐÀÑÐÁ) è ñúîò-
âåòíî íà äîïúëíèòåëíèòå èçèñêâàíèÿ íà Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà ïðè ÁÀÍ çà
çàåìàíå íà àêàäåìè÷íàòà äëúæíîñò �äîöåíò� â íàó÷íàòà îáëàñò è ïðîôåñèîíàëíî
íàïðàâëåíèå íà êîíêóðñà.

Ãðóïà À Â Ã Ä Å
òðóä õàá. ïóáëèêàöèè öèòèðàíèÿ ó÷àñòèå â

"äîêòîð" òðóä ïðîåêòè
Ìèíèìàëåí
áðîé òî÷êè 50 100 220 70 20
Ïîñòèãíàò
áðîé òî÷êè 50 100 232 192 63.6

4 Ñúäúðæàòåëåí àíàëèç íà íàó÷íèòå è íàó÷íî-

ïðèëîæíèòå ïîñòèæåíèÿ íà êàíäèäàòà, ñúäúð-

æàùè ñå â ìàòåðèàëèòå çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà

Ùå ñå ñïðà íàêðàòêî íà îñíîâíèòå ðåçóëòàòè, ñúäúðæàùè ñå â ïðåäñòàâåíèòå ðà-
áîòè íà êàíäèäàòà, êàêòî è íà îöåíêàòà ìè çà òÿõ. Â ñïðàâêàòà çà íàó÷íèòå ñè
ïðèíîñè êàíäèäàòúò å ðàçäåëèë ïóáëèêàöèèòå ñè íà òðè ãðóïè: 1. Ìàòåìàòè÷åñêî
ìîäåëèðàíå íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè; 2. Ðåàêöèîííè ìðåæè è ïðèëîæåíèÿ â
áèîìàòåìàòèêàòà; 3. Ìàòåìàòè÷åñêà åïèäåìèîëîãèÿ. Â ðàìêèòå íà ïúðâàòà ãðó-
ïà ñà îáîñîáåíè ñëåäíèòå ïîäãðóïè: 1.1 Ìîäåëè íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè çà
ïðå÷èñòâàíå íà îòïàäú÷íè âîäè; 1.2. Ìîäåëè íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè çà ïðî-
èçâîäñòâî íà ìåòàí; 1.3 Ìîäåëè íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè çà ïðîèçâîäñòâî íà
ìåòàí è âîäîðîä.

1. Ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè
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Ðàçãëåäàíè ñà ìîäåëè íà ïðîöåñè â íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè, îïèñàíè ÷ðåç
ñèñòåìè íåëèíåéíè îáèêíîâåíè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ. Èçó÷àâàò ñå ìà-
òåìàòè÷åñêè çàäà÷è, ñâúðçàíè ñúñ ñúùåñòâóâàíå è åäèíñòâåíîñò íà ïîëîæè-
òåëíè ðåøåíèÿ íà ñúîòâåòíèòå ñèñòåìè ÎÄÓ, íàìèðàíå íà èíâàðèàíòíè ìíî-
æåñòâà, ïðåñìÿòàíå íà ðàâíîâåñíè òî÷êè íà ìîäåëà è èçñëåäâàíå íà àñèìï-
òîòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò, êàêòî è áèôóðêàöèè íà ðàâíîâåñíèòå òî÷êè îòíîñíî
ïàðàìåòðèòå íà ìîäåëà, ñòàáèëèçèðóåìîñò íà äèíàìèêàòà ÷ðåç èçïîëçâàíå
íà ïîäõîäÿùè îáðàòíè âðúçêè êúì îïðåäåëåíè ðàâíîâåñíè òî÷êè (íàïðèìåð,
êúì ðàâíîâåñíà òî÷êà, êúäåòî å ìàêñèìàëåí äîáèâúò íà ìåòàí èëè êúì ðàâ-
íîâåñíà òî÷êà, îòãîâàðÿùà íà îïðåäåëåíè åêîëîãè÷íè íîðìè è äðóãè). Åäíî
ñåðèîçíî èçèñêâàíå å îáðàòíàòà âðúçêà äà çàâèñè ñàìî îò èçìåðèìè â ðå-
àëíî âðåìå âåëè÷èíè è äà å ðîáàñòíà îòíîñíî íåòî÷íîñòè â ïàðàìåòðèòå íà
ìîäåëà. Çà ðåøàâàíåòî íà òåçè çàäà÷è ñå èçïîëçâàò ñúâðåìåííè òåõíèêè îò
òåîðèÿ íà äèíàìè÷íèòå ñèñòåìè.

1.1 Ìîäåëè íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè çà ïðå÷èñòâàíå íà îòïàäú÷íè
âîäè.

Â òàçè ïîäãðóïà ñà ñòàòèèòå ñ íîìåðà [9] è [10]. Â [9] e ðàçãëåäàí òðèìåðåí ìî-
äåë íà ïðîöåñ íà áèîëîãè÷íî ïðî÷èñòâàíå íà îòïàäú÷íè âîäè, çàìúðñåíè ñúñ
ñìåñ îò ôåíîë (phenol) è 4-ìåòèëôåíîë (p-cresol), ïðîòè÷àù â íåïðåêúñíàò
áèîðåàêòîð. Õàðàêòåðíî çà ìîäåëà å, ÷å ñïåöèôè÷íàòà ñêîðîñò íà ðàñòåæ íà
ìèêðîîðãàíèçìèòå å îò òèï SKIP (Sum Kinetics with Interaction Parameters)
ñ èíõèáèðàù åôåêò, êîéòî îò÷èòà âëèÿíèåòî íà åäèíèÿ çàìúðñèòåë âúðõó
ïðîöåñà íà áèîëîãè÷íî ðàçãðàæäàíå íà äðóãèÿ çàìúðñèòåë. Çà äà ñå îò÷åòå
çàáàâÿíåòî â ïúëíîòî ïðåâðúùàíå íà êîíñóìèðàíèÿ ñóáñòðàò â æèçíåñïîñîá-
íà áèîìàñà, å âúâåäåíî çàêúñíåíèå ïî âðåìåòî â äèôåðåíöèàëíîòî óðàâíåíèå
çà áèîìàñàòà. Îïðåäåëåíè ñà ðàâíîâåñíèòå òî÷êè íà ìîäåëà, äîêàçàíà å ëî-
êàëíàòà èì óñòîé÷èâîñò, êàêòî è ñúùåñòâóâàíå íà ëîêàëíè áèôóðêàöèè íà
Õîïô ïî îòíîøåíèå íà çàêúñíåíèåòî τ . Äîêàçàíà å è ãëîáàëíà óñòîé÷èâîñò
çà òðàåêòîðèèòå íà ìîäåëà â çàâèñèìîñò îò ñòîéíîñòèòå íà ïàðàìåòúðà íà
çàêúñíåíèåòî. Ïîäõîäÿùè ÷èñëåíè ñèìóëàöèè èëþñòðèðàò ïîëó÷åíèòå òåî-
ðåòè÷íè ðåçóëòàòè.

Â [10] å èçñëåäâàí òðèìåðåí ìîäåë íà áèîëîãè÷íî ðàçãðàæäàíå íà ñìåñ îò
ôåíîë è íàòðèåâ ñàëèöèëàò â îòïàäíè âîäè. Îïðåäåëåíè ñà ðàâíîâåñíèòå òî÷-
êè íà ìîäåëà: åäíà âúòðåøíà (òî÷êà íà îöåëÿâàíå) è åäíà ãðàíè÷íà (òî÷êà
íà îòìèâàíå) � â çàâèñèìîñò îò ñòîéíîñòèòå íà ñêîðîñòòà íà ðàçðåæäàíå D.
Ïîêàçàíî å, ÷å òå ñà ëîêàëíî àñèìïòîòè÷íî óñòîé÷èâè. Èçñëåäâàíà å è ãëî-
áàëíàòà àñèìïòîòè÷íà óñòîé÷èâîñò íà ñèñòåìàòà â çàâèñèìîñò îò ñêîðîñòòà
íà ðàçðåæäàíå. Òåîðåòè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ ñà èëþñòðèðàíè ñ ïîäõîäÿùè ÷èñ-
ëåíè ñèìóëàöèè.
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1.2 Ìîäåëè íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè çà ïðîèçâîäñòâî íà ìåòàí
(áèîãàç)

Â [1] å ðàçãëåäàí ÷åòèðèìåðåí íåëèíååí ôóíêöèîíàëíî-äèôåðåíöèàëåí ìîäåë
íà àíàåðîáåí ïðîöåñ íà ðàçãðàæäàíå è ïðå÷èñòâàíå íà îòïàäíè âîäè, ïðè êî-
åòî ñå îòäåëÿ áèîãàç. Â äèôåðåíöèàëíèòå óðàâíåíèÿ íà áèîìàñàòà ñå âêëþ÷-
âàò äâå ðàçëè÷íè äèñêðåòíè âðåìåâè çàêúñíåíèÿ. Íàìåðåíè ñà ðàâíîâåñíèòå
òî÷êè íà ìîäåëà è å ïîêàçàíî, ÷å òå ñà ëîêàëíî àñèìïòîòè÷íî óñòîé÷èâè.
Ïðè ïîäõîäÿùè óñëîâèÿ å äîêàçàíà è ãëîáàëíà àñèìïòîòè÷íà óñòîé÷èâîñò.
Ïðåäëîæåí å àëãîðèòúì çà ñòàáèëèçèðàíå íà ìîäåëà êúì ðàâíîâåñíà òî÷êà, â
êîÿòî äîáèâúò íà áèîãàç å ìàêñèìàëåí. Ïðåäñòàâåíè ñà è ïîäõîäÿùè ÷èñëåíè
ñèìóëàöèè.

Â [4] å èçñëåäâàí äâóìåðåí ôóíêöèîíàëíî-äèôåðåíöèàëåí ìîäåë íà áèîðåàê-
òîð, îïèñâàù àíàåðîáåí ôåðìåíòàöèîíåí ïðîöåñ çà áèîëîãè÷íî ðàçãðàæäàíå
íà îðãàíè÷íè îòïàäúöè ñ äîáèâ íà áèîãàç. Çàêúñíåíèåòî å äîáàâåíî, çà äà
ñå îò÷åòå çàáàâÿíåòî ïðè èçìåðâàíèÿòà â ðåàëíî âðåìå. Çà ïðåäâàðèòåëíî
çàäàäåíà ðàâíîâåñíà òî÷êà å êîíñòðóèðàíà ïîäõîäÿùà îáðàòíà âðúçêà. Èç-
ñëåäâàíà å ëîêàëíàòà àñèìïòîòè÷íà óñòîé÷èâîñò íà ïîëó÷åíàòà "çàòâîðåíà
ñèñòåìà" â òàçè òî÷êà, êàêòî è ïîÿâàòà íà ëîêàëíè áèôóðêàöèè íà Õîïô â
çàâèñèìîñò îò ñòîéíîñòèòå íà çàêúñíåíèåòî. Äîêàçàíî å ñúùåñòâóâàíåòî íà
ïîëîæèòåëíî èíâàðèàíòíà îêîëíîñò íà ðàâíîâåñíàòà òî÷êà, òàêàâà ÷å òðà-
åêòîðèèòå íà "çàòâîðåíà ñèñòåìà" äîñòèãàò òîâà ìíîæåñòâî çà êðàéíî âðåìå
è îñòàâàò â íåãî, àêî ñòîéíîñòèòå íà ïàðàìåòúðà íà çàêúñíåíèåòî ñà äîñòà-
òú÷íî ìàëêè.

Â [5], êàêòî è â [4], å ðàçãëåäàí åäèí è ñúù äâóìåðåí ôóíêöèîíàëíî-äèôåðåí-
öèàëåí ìîäåë íà áèîðåàêòîð, îïèñâàù àíàåðîáåí ôåðìåíòàöèîíåí ïðîöåñ çà
áèîëîãè÷íî ðàçãðàæäàíå íà îðãàíè÷íè îòïàäúöè ñ äîáèâ íà áèîãàç. Çà ïðåä-
âàðèòåëíî ôèêñèðàíà ðàâíîâåñíà òî÷êà å êîíñòðóèðàíà ÷àñòè÷íî ïîñòîÿííà
îáðàòíà âðúçêà. Ïðè ïîäõîäÿùè ïðåäïîëîæåíèÿ å äîêàçàíî, ÷å ïîëó÷åíà-
òà çàòâîðåíà ñèñòåìà å àñèìïòîòè÷íî óñòîé÷èâà. Ïðåäëîæåí å àëãîðèòúì çà
ñòàáèëèçèðàíå íà ìîäåëà êúì ðàâíîâåñíà òî÷êà, â êîÿòî äîáèâúò íà áèîãàç
å ìàêñèìàëåí. ×èñëåíè ñèìóëàöèè èëþñòðèðàò ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè.

1.3 Ìîäåëè íà íåïðåêúñíàòè áèîðåàêòîðè çà ïðîèçâîäñòâî íà ìåòàí è
âîäîðîä

Â [6] å ïðåäëîæåí íîâ äåñåòìåðåí ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë, îïèñâàù áèîòåõ-
íîëîãè÷åí ïðîöåñ, ïðîòè÷àù â äâà íåïðåêúñíàòî ñâúðçàíè áèîðåàêòîðà, íà
äâóôàçíà àíàåðîáíà áèîäåãðàäàöèÿ (ÀÁÄ) ñ ïîëó÷àâàíå íà âîäîðîä (ïðåç
ïúðâàòà ôàçà, ïðîòè÷àùà â ïúðâèÿ áèîðåàêòîð) è ìåòàí (ïðåç âòîðàòà ôàçà,
ïðîòè÷àùà âúâ âòîðèÿ áèîðåàêòîð). Äîêàçàíî å ñúùåñòâóâàíå íà åäèíñòâåíî
ðàâíîìåðíî îãðàíè÷åíî ïîëîæèòåëíî ðåøåíèå íà òîçè ìîäåë, äåôèíèðàíî â
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èíòåðâàëà [0,+∞). Ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ å äîêàçàíî ñúùåñòâóâàíåòî íà
äâå íåòðèâèàëíè ðàâíîâåñíè òî÷êè, êîèòî ñà ëîêàëíî àñèìïòîòè÷íî óñòîé-
÷èâè. Óñòàíîâåíî å, ÷å ïðè îïðåäåëåíà ñòîéíîñò íà ïàðàìåðúðà D1 èìà òðàí-
ñêðèòè÷íà áèôóðêàöèÿ. Íàìåðåíè ñà è ðàâíîâåñíèòå òî÷êè, â êîèòî äîáèâúò
íà ìåòàí è âîäîðîä å ìàêñèìàëåí. Íàïðàâåíè ñà è ñèìóëàöèè íà ïîâåäåíèåòî
íà ìîäåëà çà ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè íà ïàðàìåòðèòå.

Â [7] å ðàçãëåäàí 21-ìåðåí ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë, îïèñâàù áèîòåõíîëîãè÷åí
ïðîöåñ, ïðîòè÷àù â äâà íåïðåêúñíàòî ñâúðçàíè áèîðåàêòîðà. Òîçè ìîäåë å
ïî-ïðåöèçåí îò ìîäåëà, îïèñàí â [6]. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å â ïúðâèÿ áèîðåàê-
òîð (â ðåçóëòàò íà õèäðîëèçà è àöèäîãåíåçà) ñå ïîëó÷àâàò àöåòàò, áóòèðàò,
ïðîïèîíàò è âàëåðàò. Âúâ âòîðèÿ áèîðåàêòîð òå ñå òðàíñôîðìèðàò îò ñúîò-
âåòíèòå ìèêðîîðãàíèçìè äî àöåòàò, êîéòî îò ñâîÿ ñòðàíà ñå òðàíñôîðìèðà
îò ìåòàíîãåííèòå ìèêðîîðãàíèçìè äî ìåòàí. Ïîäõîäÿùè ÷èñëåíè ñèìóëàöèè
äàâàò ïðåäñòàâà çà äèíàìèêàòà íà ìîäåëà,

2. Ðåàêöèîííè ìðåæè è ïðèëîæåíèÿ â áèîìàòåìàòèêàòà

Â ñòàòèèòå [2], [8] è [11] ñå èçïîëçâà çàêîíúò çà äåéñòâèå íà ìàñèòå çà ìîäå-
ëèðàíå íà ðàçëè÷íè áèîïðîöåñè íà ðàñòåæ. Äèíàìè÷íèòå ìîäåëè íà ðàñòåæ
îáèêíîâåíî ñå ôîðìóëèðàò ÷ðåç ñèñòåìà îáèêíîâåíè äèôåðåíöèàëíè óðàâíå-
íèÿ. Â ìíîãî ñëó÷àè, çà ïîëó÷àâàíåòî íà òàêàâà ñèñòåìà ÎÄÓ, ñå èçïîëçâà
ðåàêöèîííà ñõåìà, îñíîâàíà íà çàêîíà íà äåéñòâèå íà ìàñèòå. Òàêà ñå ïî-
ëó÷àâà, íàïðèìåð, ëîãèñòè÷íèÿò ìîäåë íà Verhulst. Çà ìîäåëà íà Gompertz
òàêàâà ðåàêöèîííà ñõåìà íå å èçâåñòíà. Â ñòàòèÿòà [2] ñå ïðåäëàãàò äâå íîâè
àâòîêàòàëèòè÷íè ðåàêöèîííè ñõåìè, êîèòî âîäÿò äî äâà íîâè ìîäåëà íà ðàñ-
òåæ (îçíà÷åíè ñ VM è VSM), êîèòî ñà áëèçêè â èçâåñòåí ñìèñúë äî ìîäåëà íà
Gompertz. Âúâåäåíî å òàêà íàðå÷åíîòî G ñâîéñòâî è å ïîêàçàíî, ÷å ìîäåëúò
íà Gompertz, êàêòî è äâàòà íîâè ìîäåëà ãî ïðèòåæàâàò. ×èñëåíè ñèìóëà-
öèè èëþñòðèðàò äèíàìèêàòà íà VM ìîäåëà, íà VSM ìîäåëà è íà ìîäåëà íà
Gompertz.

Â [8] ñà èçñëåäâàíè â äåòàéëè (â ñìèñúë íà ìîíîòîííîñò, àñèìïòîòè, åêñòðå-
ìóìè, èíôëåêñíè òî÷êè è äðóãè) ðåøåíèÿòà íà äèíàìè÷íà ñèñòåìà îò òðè
ÎÄÓ (2SED ìîäåë), êîÿòî ñúîòâåòñòâà íà äâóñòúïêîâà ðåàêöèîííà ñõåìà íà
åêñïîíåíöèàëåí ðàçïàä. Óñòàíîâåíè ñà íÿêîè çàâèñèìîñòè íà òåçè ðåøåíèÿ
ïî îòíîøåíèå íà ïðîìåíè íà ïàðàìåòðèòå íà ñèñòåìàòà. Ñëåä òîâà òîçè ìîäåë
å ñðàâíåí ñ êëàñè÷åñêèÿ SIR ìîäåë. Èçâîäúò îò òîâà ñðàâíåíèå å, ÷å 2SED
ìîäåëúò å ïîäõîäÿù çà ìîäåëèðàíå íà åïèäåìèè, ñâúðçàíè ñ ðàçïðîñòðàíå-
íèåòî íà áîëåñòè, ïðè÷èíàòà çà êîèòî å â çàðàçåíàòà îêîëíà ñðåäà (íàïðèìåð
âîäà èëè âúçäóõ), äîêàòî êëàñè÷åñêèÿò SIR ìîäåë å ïîäõîäÿù ïðè åïèäåìèè,
ïðè êîèòî çàðàçÿâàíåòî ñòàâà ÷ðåç èíäèâèäóàëíè êîíòàêòè ìåæäó çäðàâè è
çàðàçåíè èíäèâèäè. Íàïðàâåíèÿò ñðàâíèòåëåí àíàëèç å äîâåë äî ñúçäàâàíå
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íà íîâ åïèäåìèîëîãè÷åí ìîäåë (íàðå÷åí G-SIR ìîäåë), ïîëó÷åí îò çàìÿíàòà
â SIR ìîäåëà íà ëîãèñòè÷íèÿ êîíòàêòåí ìåõàíèçúì (îò òèï ÷îâåê-êúì-÷îâåê)
ñ êàòàëèòè÷åí êîíòàêòåí ìåõàíèçúì îò Ãîìïåðöîâ òèï. Â ðåçóëòàò îò ñðàâ-
íÿâàíå íà G-SIR ìîäåëà ñúñ SIR ìîäåëà è ñ 2SED ìîäåëà ñå îêàçâà, ÷å G-SIR
ìîäåëúò å ïîäõîäÿù çà îïèñâàíå íà åïèäåìèè, ïðè êîèòî çàðàçÿâàíåòî ìîæå
äà ñòàâà è ÷ðåç èíäèâèäóàëíè êîíòàêòè, è ÷ðåç çàðàçåíàòà ñðåäà.

Â [11] ñå ðàçãëåæäà çàäà÷àòà çà èäåíòèôèêàöèÿ íà 2SED ìîäåë ïðè íàëè÷èå
íà ãîëÿì áðîé åêñïåðèìåíòàëíè äàííè. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å òåçè äàííè ìîãàò
äà áúäàò ÷èñëà èëè èíòåðâàëè, ò.å. èìàìå èçâåñòíà íåñèãóðíîñò â äàííèòå
âúâ âòîðèÿ ñëó÷àé. Ïðåäëîæåíè ñà ÷èñëåíè àëãîðèòìè, áàçèðàíè íà ìåòîäà
íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè, çà îöåíêà íà ïàðàìåòðèòå íà ìîäåëà è â äâàòà
ñëó÷àÿ. ×èñëåíè ñèìóëàöèè èëþñòðèðàò ïðåäëîæåíèÿ ïîäõîä.

3. Ìàòåìàòè÷åñêà åïèäåìèîëîãèÿ

Â [3] ñà ïðåäëîæåíè äâà äèíàìè÷íè ìîäåëà íà èìóíåí îòãîâîð ïðè òðåñêà
äåíãà, â êîèòî ñå îò÷èòàò íàñêîðî ïîëó÷åíè åêñïåðèìåíòàëíè äàííè çà ðàç-
ëè÷íè âèäîâå âèðèîíè-äåíãà, êîèòî ñå ïðîèçâåæäàò â çàðàçåíè êëåòêè íà
÷îâåêà. Ïúðâèÿò å îñåì-ìåðåí ìîäåë çà ïúðâè÷íî çàðàçÿâàíå ñ äåíãà, êîãàòî
â îðãàíèçìà íà ÷îâåêà ëèïñâàò àíòèòåëà, à âòîðèÿò å åäèíàäåñåò ìåðåí ìîäåë
çà âòîðè÷íî çàðàçÿâàíå ñ äåíãà. Â ðàìêèòå íà òîçè ìîäåë ñúùåñòâóâàùèòå
àíòèòåëà ìîãàò äà âçàèìîäåéñòâàò ñ íåçðåëèòå âèðèîíè, ïðè êîåòî ñå íàáëþ-
äàâà ïî-òåæêî ïðîòè÷àíå íà áîëåñòòà. Îïðåäåëåíî å áàçîâîòî ðåïðîäóêòèâíî
÷èñëî ïðè äâàòà ñöåíàðèÿ íà çàðàçÿâàíå. Ðàçëè÷íè ÷èñëåíè ñèìóëàöèè äàâàò
ïðåäñòàâà çà èìóííèÿ îòãîâîð ïðè ïúðâè÷íî è âòîðè÷íî çàðàçÿâàíå ñ äåíãà
çà ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè íà ïàðàìåòðèòå.

5 Çíà÷èìîñò íà ïðèíîñèòå çà íàóêàòà è ïðàêòèêà-

òà.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè â íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêèòå ñòàòèè, ïðåäñòàâåíè îò êàíäè-
äàòà çà ó÷àñòèå â òîçè êîíêóðñ, ñà èíòåðåñíè è ñúäúðæàòåëíè. Òå ñúäúðæàò íîâè
ôàêòè çà èçâåñòíè ìîäåëè, èçñëåäâàíè ïðåäè îò ðàçëè÷íè àâòîðè, êàêòî è çà íîâè
ìîäåëè, êîèòî ñå ïîÿâÿâàò ïî åñòåñòâåí íà÷èí ïðè íÿêîè áèîïðîöåñè íà ðàñòåæ,
êàêòî è ïðè åäèí ïðîöåñ íà èìóíåí îòãîâîð ïðè òðåñêà äåíãà.

6 Êðèòè÷íè áåëåæêè è ïðåïîðúêè

Ñ÷èòàì, ÷å êàíäèäàòúò áè òðÿáâàëî äà î÷åðòàå ïî-êîíêðåòíî è â ïîâå÷å äåòàéëè
ñîáñòâåíèòå ñè ïðèíîñè!
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7 Ëè÷íè âïå÷àòëåíèÿ çà êàíäèäàòà

Ïîçíàâàì ä-ð Ìèëåí Êîëåâ Áîðèñîâ îò 15 ãîäèíè è èìàõ âúçìîæíîñòòà äà íàáëþ-
äàâàì íåãîâîòî èçðàñòâàíå êàòî èçñëåäîâàòåë. Âèíàãè ìå å âïå÷àòëÿâàë ñ èçðàáî-
òåíèòå îò íåãî ïðåöèçíè ñîôòóåðíè ïðèëîæåíèÿ, êîèòî îêàçâàò íåîöåíèìà ïîìîù
çà èçñëåäâàíåòî íà ñúîòâåòíèòå ìàòåìàòè÷åñêè çàäà÷è. Â ñòàòèèòå [6] è [10] ñà ïî-
ñî÷åíè ÿâíî ïðèíîñèòå íà ä-ð Áîðèñîâ: ðàçðàáîòêà íà ïîäõîäÿù ñîôòóåð, íàïèñàí
íà Python, çà ñèìóëàöèè è âèçóàëèçàöèè, èçïîëçâàù WEB áàçèðàíàòà ïëàòôîð-
ìà SMOWEB (âèæ http://platform.sysmoltd.com/). Ìíîãî ðÿäêî å òîâà ñú÷åòàíèå
íà ïðåêðàñåí ïðîãðàìèñò, êîéòî â ñúùîòî âðåìå äîáðå ðàçáèðà è ñúùíîñòòà íà
èçñëåäâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ïðîáëåì. Òîâà îáÿñíÿâà çàùî Áîðèñîâ å òúðñåí êà-
òî ñúàâòîð îò ìíîãî êîëåãè è èìà çàñëóæåí àâòîðèòåò â ñåêöèÿ �Ìàòåìàòè÷åñêî
ìîäåëèðàíå è ÷èñëåí àíàëèç".

8 Çàêëþ÷åíèå

Ñëåä êàòî ñå çàïîçíàõ ñ ïðåäñòàâåíèòå â êîíêóðñà ìàòåðèàëè è íàó÷íè òðóäîâå
è âúç îñíîâà íà íàïðàâåíèÿ àíàëèç íà òÿõíàòà çíà÷èìîñò è ñúäúðæàùè ñå â òÿõ
íàó÷íè ïðèíîñè, ïîòâúðæäàâàì, ÷å íàó÷íèòå ïîñòèæåíèÿ îòãîâàðÿò íà èçèñêâà-
íèÿòà íà Çàêîíà çà ðàçâèòèåòî íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ çà
àêàäåìè÷íàòà äëúæíîñò �äîöåíò� â íàó÷íàòà îáëàñò è ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëå-
íèå íà êîíêóðñà, êàêòî è íà Ïðàâèëíèêà çà íåãîâîòî ïðèëîæåíèå, íà Ïðàâèëíèêà
çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè è çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷-
íè äëúæíîñòè â ÁÀÍ è íà Ïðàâèëíèêà çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäîáèâàíå íà
íàó÷íè ñòåïåíè è çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè â Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòè-
êà è èíôîðìàòèêà ïðè ÁÀÍ. Â ÷àñòíîñò êàíäèäàòúò óäîâëåòâîðÿâà ìèíèìàëíèòå
íàöèîíàëíè èçèñêâàíèÿ â ïðîôåñèîíàëíîòî íàïðàâëåíèå è íå å óñòàíîâåíî ïëàãè-
àòñòâî â ïðåäñòàâåíèòå ïî êîíêóðñà íàó÷íè òðóäîâå. Äàâàì ñâîÿòà ïîëîæèòåëíà
îöåíêà íà êàíäèäàòóðàòà.

Âúç îñíîâà íà ãîðåèçëîæåíîòî, ïðåïîðú÷âàì íà íàó÷íîòî æóðè äà ïðåäëîæè
íà Íàó÷íèÿ ñúâåò íà Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà ïðè ÁÀÍ` äà èçáåðå
ä-ð Ìèëåí Êîëåâ Áîðèñîâ äà çàåìå àêàäåìè÷íàòà äëúæíîñò �äîöåíò� â ïðîôåñèî-
íàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà ½Ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå è ïðèëîæåíèå íà
ìàòåìàòèêàòà� (Ìàòåìàòè÷åñêà áèîëîãèÿ).

20.05.2023 ã. Ïîäïèñ:
Ñîôèÿ

/ïðîô. äìí Ìèõàèë Èâàíîâ Êðúñòàíîâ/
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