PEHOEH3UA

[0 KOHKYypC 3a 3aeMaHe Ha akKaJeMHU4YHaTa UIBXHOCT ,,JIOLEHT B O0JIACT Ha BUCILIETO
obpazoBanne 4. IlpupogHu Hayku, maremaTuka W uHPOpPMaTHKA, TPO(EeCHOHATHO
HanpasieHue 4.5. MaTtemaruka, 10 Hay4Ha CIELHUATHOCT ,,MareMaTH4ecko MOJEIUpPaHE U
npwiIoKeHne Ha wMartematukara’ (Maremarnuecka Owuosorusi), o0sseH B JIB  Op.
14/10.02.2023 rog. 3a Hy>kaute Ha MHCTUTYT Mo maTematuka u uHpopmaruka npu BAH -
Codwus, ¢ emuHCTBEH KaHAUAAT I71. ac. A-p Munen Kones bopucos

N3roreua peunensusrta: mpod. nta Ceerocnas I'. Hukonos, MHCTUTYT 10 MEXaHHUKa TIPH
FAH

1. O0mu noJioxkeHus u GmorpaguyHu JaHHU

KonkypchT 3a 3aemaHe Ha akageMU4HaTa ITbKHOCT (AJ]) ,,JOLIEGHT” MO HaydHa
CIIEHMAJIHOCT  ,,MareMaTU4ecko MOJEIMpPAHE W  IPWIOKEHWE Ha MaTeMarukara’
(Matemarnuecka Ouonorust) e obssen B JIB Op. 14/10.02.2023 rox. u e myOiaMKyBaH Ha
odunmamHus cait Ha MHCTUTYT Mo Matematuka u uHbopmaruka npu bBAH (MMU-BAH).

B 3akonoBus cpok B aenoBojactBoro Ha MMMUM-BAH ca momaneHn enuHCTBEHO
JIOKYMEHTUTE 0 KOHKypca Ha 1. ac. A-p Muien KosneB bopucoB, KOUTO KbM HACTOSIIUA
MOMEHT 3aeMa akKaJecMHYHaTa JIBXKHOCT ,riaBeH acucreHr’ B HMMMU-BAH, ceknus
,MaTeMaTU4eCcKo MOACIUPAHE U YUCIICH aHau3 .

I'n. ac. bopucoB 3aBbpiIBa BUCIIETO cH oOpa3zoBanue npe3 2008 roza. BB Pakynrer
no maremarnka W uHpopmatuka Ha CVY ,,CB. Kimument Oxpuacku” MO CIEIHATHOCT
»~AHpOopMaTuka”, MarucTbpcka nporpama ,,.buo n menununcka unpopmaruka”. [Ipes 2013
roJl. 3alllUTaBa AMCEPTAIIOHEH TPy Ha TeMa ,,Y CTOWYMBOCT M OudypKaly Ha paBHOBECHU
TOUYKH B MaTeMaTHuecku mojienu Ha 6uomnpouecu” B UMU-BAH, u nonyyaBa OHC ,,noxtop”
10 Hay4YHa CHEIHaJIHOCT ,,MaTeMaTHuecKO MOJIEIUpaHe U MPUIIOKEHNE HAa MaTeMaTuKara’.

[Ipe3 mocnennute 61130 11 roguMHM akaJeMUYHOTO M3pacTBaHE Ha TJ. ac. bopucos e
CBBp3aHo ¢ paboTtata My kato acucteHT (2012-2020) u ra. acucrent (2020- no cera) B UMU-
BAH.

2. OO0 onucaHue Ha NMpeAcTABEHNTEe MATepPHAJIU 110 KOHKYpca

3a yyactue B KOHKypca Ti1. ac. MusieH bopucoB e mpeacTaBui 3a pereH3upane o0mo
11 Hay4yHM TpyZda, BCUUKH CBbp3aHH ¢ TeMaTukaTta My. Cenem ot 14x ca ¢ IF (eana B Q1, mer
B Q2 u exna B Q3), aBe ca cve SJR, a ocrananure ABe ca mMyOJUKAIIMU B W3/IaHHS, KOUTO HE
ce pedepupar u uHAEKcUpatT B cBeToBHOM3BecTHUTE 0azu nanHu SCOPUS u Web of Science.
Tpu ot cratuute (¢ HOmepa [2], [8] u [11]) ca BkIOYEHHM B XaOWJIUTAIMOHEH TPY/I.
IIpenocraBena e ome HHGOpPMALIKSA 32 HAYYHUTE TPYAOBE MO qucepTanusaTa (4 myOonukanuy —
l ¢ IF u 1 cbc SJIR), kakTo M nBe myOnmkanuu cbe SJR 3a ydactue B KOHKypca 3a Il
acucteHT. IlpencraBeHa e cmpaBka M JOKa3aTeJCTBEHH MaTepualyd 3a JONBIHUTEIHU
JNEMHOCTH W3BbH MUHUMAJIHMTE HAlMOHAHU HM3UCKBAaHMS — BOJCHE Ha YIPaXXHEHHUS B
nepuoaa 2018-2022 roa. mo Marematuyecko MojAeTUpaHe B OHOJIOTHATA 3a MArUCTpU U
6akanaBpu B CY ,,CB. Knument Oxpuacku”, u wieH Ha ekunu B 1 BpHIICH 32 UMU-BAH
MpOEKT U /iBa BbTpewHu 3a UMU-BAH npoexru.

Ot noka3aHara mo-aoJjry Tabyuia, B KOSITO C€ MPaBU CHIIOCTaBSHE Ha MPEACTaBEHUTE
MaTepHay 10 KOHKypca ¢ MUHUMAJTHUTE U3UCKBaHUS 3a 3aeMaHe Ha A/l ,,IOLEHT ChIJIACHO
[IMI3PACPB u npaBuiHuKa 3a YCJIOBHATAa U peaa 3a NpuoOMBaHE HAa HAyYHHU CTENEHU U
3aeMaHe Ha akajaeMuyHu JibxHOcTH B UMU-BAH 3a mpodecuonanHo nampapneHue 4.5
»Maremaruka” (KaHOUIATHT TPsOBa J1a MMa MOHE celeM MyOnuKanuu B uiganus c IF wm



SJR, xaro 3a mpodecuoHaHO HanpasiieHue 4.5 ce U3UCKBa MOoHE 4 OT MyOIUKaIMKUTE Ja ca ¢
IF (un.3(1.3))) ce BmkIa, Y€ BCUUKH Ca HAIBJIHO U3ITBIIHEHHU.

I'pyna | M3uckyem MuHHMAaJsieH Opoil Toukn | OO0 TOYKH 3a rpynara
A 50 50
B 100 100
r 220 232
A 70 192
E 20 63.6

IHokazamen A — 50 m. OHC “noxrop”, Jurmoma Ne 000294/10.10.2013 rox. [Ipencrasen e
CIHUCHK OT 4 CTaTUU CBBP3aHU C AUCEPTALHITA;

Iloxazamen B — 100 m. IlpeacraBenute crtatuu ¢ Homepa [2] (Q2, 40 T1.), [8] (Q2,40 T.) u
[11] (SJR 20 T.) ca BK/IIOYEHH KaTO PABHOCTOWHU Ha XaOWJIMTALIMOHEH TPyl HA TeMa
,,PEAKLIIMOHHU MpEeXH M MPWIOKEHHUs B Onomaremarukara”. IIbpBara e ¢ meruma
ChaBTOpU (KaHAMIATBT € BTOPU aBTOp), JIPYIMTE JBE ca C JiBaMa ChaBTOPU
(KaHIUOATHT € IBPBU ABTOD);

Ilokazamen I' — 232 m. 3a yyacTHe B KOHKypca IO TO3U IIOKa3aTesl ca NPEICTaBEHH 8
myOnaukanuu. Bcuuku ca mo TeMaTta Ha KOHKypca U ca pa3npeiesieHu, KakTo cIe/iBa:

I'7- nayunu nybauxayuu 6 u30anus pegepupani U UHOeKCUPaHu 6 C6eno8HOU3EECHHU
oaszu dannu (Scopus, Web of Science, Zentralblatt, MathSciNet, ACM Digital Library, IEEE

Xplore u AIS eLibrary), uzevn xaburumayuonnus mpyo ¢ nayuna ungopmayus — 7 _Op. (B

ChaBTOPCTBO OT 3"  aBropa- KaHAWAATBT € TpPBB aBrop) — obmo 232

T.(12+40+20+50+30+40+40),

I'8- nayunu nybnuxayuu 6 Hepegepupanu CRUCAHUA C HAYYHO peyeH3upane uiu 8
pedaxmupanu Konekmuenu mpyooée — 1 6p. [7]- B cwaBrOpcTBO OT 3™ aBTOpa-
KaHAMIAThT € npbB aBTOp. Crartmsara e myonukyBana B Ecological Engineering and
Environment Protection, 1, National Society of Ecological Engineering and
Environment Protection (ISSN: 1311-8668)— o6m1o 0 T.

Cratuute B /7 ca myOnukyBanu B cieanute cnucanus: [1] Serdica Journal of Computing

(ISSN: 1312-6555), [3] Buletin of Mathematical Biology (ISSN: 0092-8240), [4] Lecture

Notes in Computer Science (ISSN: 0302-9743), [5] Int. J. of Robust and Nonlinear Control

(ISSN: 1049-8923), [6] u [10] Processes-MDPI (ISSN: 2227-9717), [9] Water-MDPI (ISSN:

2073-4441). B nokyMeHTHTEe MO KOHKypca HsMa MPEACTAaBEHU pa3JeIUTETHH MPOTOKOIH,

nopajy KOETO MpueMaM paBeH MPHUHOC Ha chaBTOpuUTe. Taka oOmMAT Opol TOYKHU IO TO3U

HoKa3ares HaAXBbPJIsl MUHUMAIIHO U3UCKYEMUS.

IHokazamen /I — 192 m. 3a ydactue B KOHKypca . ac. bopucoB e mpencrasuin 32 0Op.
LIUTUPAHUs Ha HETOBH IMyOJUKAIMM BCUYKU B cTaTuM oT WoS miu Scopus. OOmusT
Opoil Touku mo To3u mokazaren € 192 (32x6 T.), KOWTO 3HAYUTEIHO HAIXBBHPIIS
MUHHMMAJIHO U3HCKYEMHUs;

Ilokazamen E — 63.6 m. Ilo To3u mokaszaren KaHIWJAThT € NPEJICTaBWJI y4yacTHE B JBa
Hay4yHM Wi oOpazoBareiaHu npoekTa (2x10 T.), pbKOBOIMJI € [Ba HAayYHU WIH
oOpazoBatennu mnpoekrta (2x20 T.) u e npuBnsakba 18000 1B KaTo PHKOBOAMTEN HA
npoekTH (3.6 T.).

O06oOmaBaifki jgajeHara 10 TyK HWHGOpMAIus 3a W3MBJIHCHUETO HAa MHHUMATHUTE
W3HUCKBaHUS 110 Pa3IMuYHUTE MOKa3aTenu 3a 3aemane Ha A/l ,,monient” B UMU-BAH 3a obnact
4 ,Ilpuponau Haykw, MaTeMaThka W WH(pOpMATHKA” W Ta3W 3a JOMBIHUTEIHU JIEHWHOCTH
W3BbH MHHHMMAJTHUTEC HAIMOHATHH W3UCKBAHHUS JIOKa3Ba, Y€ KaHAWIATHT NPUTEKaBa



HEOOXOAMMHUTE Ka4yecTBa W CITIOCOOHOCTH J1a M3BBPIIIBA CAMOCTOSATEITHO WJIM B €KUI HAyYHO-
HU3Cea0BaTeICKa JEMHOCT.

3. O0ma xapakTepruCcTHKA HA HAYYHOM3CJIeA0BATEJICKATA IeHHOCT HA KaHAU/IAaTa

HayunouscnegoBarenckata aeiHOCT Ha 1. ac. Mwien bopucoB e mnpeaumMHO
HACOYEHA B CICAHUTE TEMATUYHU 00JIaCTH:

1. MaremaTtnuecko MOJIeIMpaHe Ha HEeMpeKbCcHaTH Ouopeaktopu [1], [4-7], [9] u [10];

2. PeakilMOHHM MPEXHU U TPUIOKEHUS B Ouomatemarukata [2], [8] u [11] mpupaBHeHH Ha
XaOWJIMTAIIMOHEH TPYI;

3. Maremaruuecka enuaemuonorus [3].

[IspBaTa TemaTuuHa 0OJACT B 3aBUCUMOCT OT OOEKTa Ha MoOJeiupaHe (BuUIa Ha
OnopeakTopa) Moxke aa Obae pasaeneHa Ha: 1.1) Moaenu Ha HempeKbCHATH OMOpPEaKTOpH 3a
MpoU3BOACTBO Ha MeTaH (O6moras) [1],[4] u [5]; 1.2) Moaenu Ha HEeNpeKbCHATH OMOPEAKTOPH
3a TPOU3BOACTBO Ha MeTaH U Boxopon [6] u [7], m 1.3) Mogenu Ha HEnpeKbCHATH
OmopeakTopH 3a MPEYUCTBaHE Ha oTmaabuHu Boau [9] u [10].

B 1.1) ca u3cnenBanu nBa MaTeMaTH4YHHU MOJIENIa Ha HEMPEKbCHATH OMOPEaKTOpH 3a
npou3BOACTBO Ha MeTaH. [IvpBusar (B [1]) ce ¢chCcTOM OT YETHPU HETWHEWHU OOMKHOBEHH
mudepennuanay  ypaBHeHus (OJlY) ¢ 1Be IUCKpeTHH 3aKbCHEHUS BBB BPEMETO
(BpeMe3akbCHEHHS) 7, M 7, (OTUMTAIIM 3a0aBSHETO HA MPEBPBIIAHETO Ha KOHCYMHPAHUS

cybcTpar B JKHM3HECIOCOOHAa OWoMaca) M €IHO aJIreOpUYHO ypaBHEHHE 3a CKOpPOCTTa Ha
otnensHe (moowma) Ha Owora3 (meran) (. OT HampaBeHUs KAaYeCTBEH aHAIN3 Ha TO3H

MHOTOMApaMETPUYEeH MOJIEN € TMOJYYeHO ChHIIECTBYBAaHETO Ha JIOKAIHO YCTOHYMBHU
HETPUBHUATTHU PAaBHOBECHH TOYKH M OTPAHMUYEHOCT Ha penieHusaTa. JlokazaHa e riobaiHaTa
ACHMIITOTUYHA YCTOMYMBOCT OTHOCHO IpEBApUTEITHO W30paHa paBHOBECHA TOYKa. BTopwsr
(B [4]) e or nBe HenmuuewHun OJlY ¢ emHO AUCKPETHO BpeMe3aKbCHEHUE 7 (OTYMTAIIO
3a0aBSHETO MEXAy M3XOJHHUTE HM3MEPBAHMS M peakiusiTa Ha cHCTeMaTa) BKIIOYEHO B
cTabmimn3upaiiara Mojena oOpaTHa Bpb3Ka CBbp3aHa ¢ qo0uBa (M3XO0Ja Ha Tpolieca) Ha
MeTaH. Upes 3aMsHa Ha CKOPOCTTa HA pa3pekaaHe u ¢ oOpaTHa Bpb3ka (Ha aHri. feedback)
uMalia JOMycTHMa JOJIHA u# W TOpHA u  TpaHWIM € IMOJlydeHa 3aTBopeHa cuctema. OT
aHalM3a Ha MOCJelHaTa CTaBa SICHO, Y€ TS MMa HETPUMBHUAIHO ACHUMITOTHYHO YCTOWYHBA
paBHOBECHa Touyka. B 3aBUCMMOCT OT cToWHOCTTAa Ha 7 (mpuer 3a OudypkanvoHeH
napamMeThbp) ce MOsBSIBAT aBTOTPENTeHus upe3 Oudypkamust Ha Xomnd. 3a pasznuka ot [4], B [5]
3a ChIIMS MOJEN (KOrato € H3MOJ3BaHa YaCTUYHO-TIOCTOSIHHA oOpaTHa Bph3Ka (HA aHIIIL.
piece-wise constant feedback)) e mokazana rioOamHaTa YCTOWYMBOCT Ha Mojena. 3a
yuciaeHuTe pesyatata B [1], [4] u [5] ce u3nona3BaT UTEPALlMOHHU YHMCIIEHH aJTOPUTMU 3a
TBPCEHE Ha eKCTpeMyM Hamupamm ce B copryepHata 1uiarhopma SmoWeb
(http://platform.sysmoltd.com/BioReactors/ChemostatESAView).

B 1.2) ce npennara HOB MaTeMaTH4€H MOJEN Ha OMOTEXHOJIOTHMYEH MPOLIEC MPOTHUYAIL
B JIBa HEMPEKHbCHATO CBBHP3aHU OMopeakTopa Ha ABy(dasHa aHaepoOHa Oumonerpaganus. 3a
mbpBaTa ¢aza MomenbT chabpka gecer OJlY, a 3a Bropata ase OJlY. OT HampaBeHOTO
nomyckane (B [7]), ue B mbpBHUS OMOpEaKTOp ce MOoJydyaBa Olle U OyTuUpar, a BbB BTOPUS
MpoTHYa U alleToreHe3a, MoAeIbT oT [6] ce pasmmpsiBa 10 13 OJ1Y 3a mepBata daza u g0 7
OJNlY 3a BTopata ¢aza. 3a Te3u MOJENIU ca HAMEPEHU PAaBHOBECHHUTE TOUKH M € M3CJIeJIBaHa
TAXHATA JIOKAJTHA YCTOMYMBOCT. 3a YUCIICHUTE UM CHUMYJALMK Ca M3MOJ3BaHU CIICLHUATHO
paspaboTteHutTe mnpwiokeHuss B I1uiargopmara SmoWeb. Ilomydenure pesyntatd ca
U3MOJI3BAHU 332 KOHCTpyHpaHeTo Ha JsabopaTtopeH Ouopeakrop B HWHcTuTyTa 10
mukpoouonorus “Credan Anrenos” npu bAH.

B 1.3) ca uzcnenBanu 1Ba MareMaTU4HHA Mojena oT Tpu HenunedHu OJY cbe u 6e3
BpeMe3aKkbCHEHUE. B mbpBUS Ype3 BpeMe3aKbCHEHHETO 7 (32 MBPBU NBT B HaydHaTa
JaUTepaTypa) ce oTuuTa 3a0aBSHETO B MBIHOTO MPEBpPBIIAHE HAa KOHCYMHpaHUsS cyOcTpar B



JKU3HECrocoOHa 6uomaca. 3a BaTta MoJiesia ca HAMEPEHH PaBHOBECHUTE TOUYKU U € HalpaBeH
JIOKaJIeH KauyecTBEH aHanu3. Ha BTopus ce mpaBu u 1ioOaleH aHamu3. TeopeTHYHUTE
W3CIIEIBAHMSI Ca WIIFOCTPUPAHU C YHCIIOBU CUMYJIAIUH.

B®B BTOpaTa TemaruyHa o0nacT (MpupaBHEHA HA XaOWIUTAIIMOHEH TPYM) € pasrienaH
BBIIPOCHT 32 MOJCIUPAHETO HA OMOJIOTUYHM IMPOLIECH Ype3 PeakMOHHU Mpexku. OcHOBHATa
IIeJT € /1a ce M3SACHAT OMOXMMHUYHHUTE CBOWCTBA Ha Mojena Ha ['ommeprr (Ha anrin. Gompertz) u
Ha pacTammTe Moaend oT ['ommepuoB THm, ype3 M3ydaBaHE HAa HOBHUTE aBTOKATATUTUYHHU
peakunoHHH Mpexu VM u VSM- moaudukaius Ha JOTHCTUYHUS MoJen Ha Bepxionct (Ha
anri1. Verhulst). HanpaBen e 06cToen aHany3 Ha CBOWCTBAaTa Ha PEIICHUATA HA pasricaaHUTe
monaenu. Iloka3ano e, ye HoBHAT G-SIR mopen m knacmueckuar SIR Mozaen mMmar enHO M
ChUI0 6a30BO PENpPOAYKTUBHO 4uCiO, T.e. R/ =R . OCHOBHUTE NPUHOCH Ha T ac.

bopucoB ca B paspaboTkara Ha pEAKIMOHHUTE MPEXKH, YHUCICHUTE aJrOPUTMH B
npuwioxeHueto ‘“Biochemical reactions” nHa SmoWeb u B aHamm3za Ha CBOTBETHHUTE
JTUHAMAYHHA CUCTEMHU.

B Tperarta TemaTtinuHa 001acT € MOyYeH HOB MaTeMaTH4eH MOJIE)I Ha UMYHEH OTTOBOD
P XOpa C OeHea mpecka 3a ABa CIEHAPHs Ha 3apa3siBaHe — MbpBUYHO 3apassBane (8 OY) u
BTOPHUHO 3apassiBaHe ¢ Oenea (11 O/1Y). M3uncneno e 6a30BOTO penpoyKTUBHO YHCIIO Ha
JIBaTa CIEHApHs, a C IOMOIITA Ha MHOXKECTBO YHCJICHH CHUMYJALUU € M3CIEABAH UMYHHUST
OTTOBOD.

4. OCHOBHU HAYYHM ¥ HAYYHONPUJIOKHYU NPHHOCH

Ilo chimecTBO mpueMaM NpPEUIOKEHUTE OT KaHaupaara Iia. ac. Mwunen bopucos
NPUHOCH JaJIcHH B CIpaBKaTa, KOMTO ca 00o0O0IeHM Ha Oa3zaTa Ha IOCTHIKECHUATA B
XaOUIUTALIMOHHUS TPy U MyOJuKaluuTe N0 KOHKypca. OCHOBHMTE NMPUHOCH OMXa MOTJIH J1a
ce OTHecaT KbM: 1) Ch3/1aBaHe HA HOBU MaTEeMaTUYHU MOJIEINH, aJITOPUTMHU U KITacU(PUKALUH U
2) moslydyaBaHe C YTBBPJACHUM M HEU3IOJ3BaHM [0 Cera CpeACTBa Ha HOBH CTpaHH Ha Beye
CBIIECTBYBAIlM HAYYHU MPOOJIEMHU BaKHU 32 OMOTEXHOJOTMUTE, €KOJIOTUSTAa U HAyKUTe 3a
KUBOTA.

4.1. B xadOuauranuoHuus Tpya (cratuu [2], [8] u [11])
HayuHu

e nedunupano e I'-coiictBoto (Gompertz property) Ha pacTALUIUTE MOJENIH, KaTo €
JI0Ka3aHo, 4ye pacTamuar Mmoaen Ha ['omniepu, VM u VSM Mmonenurte nputexaBat TakoBa;

e jokazaHo e, 4ye G-SIR monmena e mexaunHa crbeiika Mmexay SIR u 2SED
EMUIEMUOJIOTHIHUTE MOJICITH.
HAYYHONPUTIONHCHU

® T[IOJyYeHH ca MHOXECTBO TpaWKh M ca HaAmpaBEeHW YHWCICHU H3YHCICHUS C
AMrOpUTMHU 0a3WpaHW Ha METOJa Ha HAaW-MalIKUTE KBAJpaTH 3a CMUIACMUOJIOTHMYHU JTaHHHU B
yucioBa (TOYHA) WIM HMHTepBaiHA (HecurypHa) dopma. Te3um anropuTMu Morar na ce
U3IIOJI3BAT B siIpEHATa MEIUIIMHA, TTOMyIallHOHHATa THHAMUKA, (hapMaKOKUHETHKATa U JIp.

4.2. B ny0imkanuure
HayuHU

e Monudunrpan e 6a30B MaTeMaTU4YeH MOJICN Ha aHaepoOHa OHoAeTpaiaus;

® HaMEpEeHHU ca JIOKAJHO YCTOMYMBH HETpuBHaIHM (0€3 oTMHBaHEe Ha OWomacara)
PaBHOBECHHM TOYKM Ha MaTeMaTU4YeH MOJIe] Ha OMOTEXHOJIOTHYEH MPOIIeC 3a MPEUNCTBAaHE Ha
OTIIaIbYHU BOJM C TIPOM3BOJICTBO Ha Omora3 (MeTaH). Jloka3aHa e rio0aiHaTa aCHMITOTHYHA
YCTOWYHMBOCT Ha PEHICHHUSTa My KbM MPEABAPUTEITHO N30paHa paBHOBECHA TOYKA;

e MojudUIIpaH € MaTeMaTHYEH MOJIe Ha OMopeakTop (3a OMOIOTHYHO pas3rpakaaHe
HAa OpraHWYHU OTHAAbLIM) Ype3 BpEeMe3aKbCHUTENHAa oOpaTHa Bpb3ka. JlokazaHa e
ACUMNTOTUYHATA YCTOMYMBOCT HAa HETPUBHAHATA PAaBHOBECHA TOYKA Ha MOAH(HIIMpaHUSI



MOZIeJI, KaKTO M TosBaTa Ha aBToTpenTeHus (upe3 Oudypkamus Ha Xomd), KOratro
BpPEME3aKbCHEHHETO MTPEMUHE KpUTHYHA (OM(ypKaIIMOHHA) CTOMHOCT;

® MOoAU(UIMPaH € MaTeMaTHYeH MOJe]d Ha OMOpeakTop uYpe3 YaCTHMYHO-TIIOCTOSHHA
oOpatHa Bpb3Kka. JlokazaHa € riobanHaTa yCTOMYUBOCT HAa MOIUMDULIMPAHHS MOJICIL.
HAYYHONPUTIOIHCHU

® 3a Mozenute B ctatud [1], [4] u [S] e nperiokeH UTEPALMOHEH YNCIIEH aJlTOPUTHM
3a ThPCEHE Ha EKCTPEMYM MaKCUMH3UpaIl J0OMBa HAa METAH B PEAIHO BPEME;

® 33 MoenuTe B cTaTuM [6] U [7] € MoKa3aHO CHIIECTBYBAaHETO HAa MAaKCHUMyM Ha
BXOJHO-U3XOJHUTE CTaTMYHH XapaKTEPUCTHKH, KaTO € IOJIy4€HO CBOTHOLIEHHE MEXITY
obemure Ha Ouopeakropute. IlocienHoTo € U3MOIA3BAaHO NPU KOHCTPYUPAHETO Ha
nabopaTopeH OMOpeaKkTop 3a MPOU3BOJCTBO HA BOJAOPO]I U METaH;

® pa3paboTeHu ca nmpuiIokeHus B maTgopmara SmoWeb.

5. KputuuHu 0esie’KKM ¥ NpenopbKH

ChIecTBEHH KPUTHYHHU OCIIEKKH Ha MPEJOCTABCHUTE MaTepHali 10 KOHKYypca OT TJI.
ac. bopucoB Hamam. Mmam 3a0eneXku KbM He J00pOTO TEXHHYECKO O(OpMsHE Ha
MaTepHaluTe M0 KOHKYpca, KaKTO U 32 HauMHa Ha (OpPMYJIMpaHe Ha IPHHOCHTE.

6. JInuH" BieyaTJIeHUS

[To3naBam kanguaara ri.ac. A-p Munen bopucos kato nokrtopant B UMU-BAH u ot
ydacTusitTa My B HayuyHu ¢opymu. BrieuaTieHusita Mu ca, 4€ € OTTOBOPEH H3CIE0BaTeN U
yBa)KaBaH KoJiera.

7. 3akn04enne

OT ropensnoKeHOTO, KaKTO U OT ISJIOCTHATA Hay4YHA W MPOQEeCHOHATHA JEHHOCT Ha
KaHauata npeodnazam na ce Hanpasu npepioxenue 10 HC na UMU-BAH, na akanemnunara
JUTHKHOCT “JIOLEHT” TI0 Hay4YHa CHEIHAIHOCT ,,MaTeMaTH4eCKO MOJICTUPAHE U TIPUIIOKEHUE
Ha wMarematukara’ (Marematuyecka Ouonorusi), OOSBEH 3a HYXKIWTE Ha CEKIHUSI
,MareMaTuuecko MOJCIIUpaHe U YUCIICH aHalu3~ oa 6voe uzdpan ti.ac. n-p Munen Koines
bopucos.

/mpo¢. ntH Cetocnas I'. Hukomos/

rp. Codus
22.05.2023 rox.
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	по конкурс за заемане на академичната длъжност „доцент” в област на висшето образование 4. Природни науки, математика и информатика, професионално направление 4.5. Математика, по научна специалност „Математическо моделиране и приложение на математиката” (Математическа биология), обявен в ДВ бр. 14/10.02.2023 год. за нуждите на Институт по математика и информатика при БАН - София, с единствен кандидат гл. ас. д-р Милен Колев Борисов
	Изготвил рецензията: проф. дтн Светослав Г. Николов, Институт по механика при 
	         БАН
	1. Общи положения и биографични данни
	 Конкурсът за заемане на академичната длъжност (АД) „доцент” по научна специалност „Математическо моделиране и приложение на математиката” (Математическа биология) е обявен в ДВ бр. 14/10.02.2023 год. и е публикуван на официалния сайт на Институт по математика и информатика при БАН (ИМИ-БАН). 
	 В законовия срок в деловодството на ИМИ-БАН са подадени единствено документите по конкурса на гл. ас. д-р Милен Колев Борисов, който към настоящия момент заема академичната длъжност „главен асистент” в ИМИ-БАН, секция „Математическо моделиране и числен анализ”. 
	 Гл. ас. Борисов завършва висшето си образование през 2008 год. във Факултет по математика и информатика на СУ „Св. Климент Охридски” по специалност „Информатика”, магистърска програма „Био и медицинска информатика”. През 2013 год. защитава дисертационен труд на тема „Устойчивост и бифуркации на равновесни точки в математически модели на биопроцеси” в ИМИ-БАН, и получава ОНС „доктор” по научна специалност „Математическо моделиране и приложение на математиката”.
	 През последните близо 11 години академичното израстване на гл. ас. Борисов е свързано с работата му като асистент (2012-2020) и гл. асистент (2020- до сега) в ИМИ-БАН.
	2. Общо описание на представените материали по конкурса
	 За участие в конкурса гл. ас. Милен Борисов е представил за рецензиране общо 11 научни труда, всички свързани с тематиката му. Седем от тях са с IF (една в Q1, пет в Q2 и една в Q3), две са със SJR, а останалите две са публикации в издания, които не се реферират и индексират в световноизвестните бази данни SCOPUS и Web of Science. Три от статиите (с номера [2], [8] и [11]) са включени в хабилитационен труд. Предоставена е още информация за научните трудове по дисертацията (4 публикации – 1 с IF и 1 със SJR), както и две публикации със SJR за участие в конкурса за гл. асистент. Представена е справка и доказателствени материали за допълнителни дейности извън минималните национални изисквания – водене на упражнения в периода 2018-2022 год. по Математическо моделиране в биологията за магистри и бакалаври в СУ „Св. Климент Охридски”, и член на екипи в 1 външен за ИМИ-БАН проект и два вътрешни за ИМИ-БАН проекти. 
	 От показаната по-долу таблица, в която се прави съпоставяне на представените материали по конкурса с минималните изисквания за заемане на АД „доцент” съгласно ППЗРАСРБ и правилника за условията и реда за придобиване на научни степени и заемане на академични длъжности в ИМИ-БАН за професионално направление 4.5 „Математика” (кандидатът трябва да има поне седем публикации в издания с IF или SJR, като за професионално направление 4.5 се изисква поне 4 от публикациите да са с IF (чл.3(т.3))) се вижда, че всички са напълно изпълнени. 
	Група
	Изискуем минимален брой точки
	Общо точки за групата
	А
	50
	50
	В
	100
	100
	Г
	220
	232
	Д
	70
	192
	Е
	20
	63.6
	Показател А – 50 т. ОНС “доктор”, Диплома № 000294/10.10.2013 год. Представен е списък от 4 статии свързани с дисертацията;
	Показател В – 100 т. Представените статии с номера [2] (Q2, 40 т.), [8] (Q2, 40 т.) и [11] (SJR 20 т.) са включени като равностойни на хабилитационен труд на тема „Реакционни мрежи и приложения в биоматематиката”. Първата е с петима съавтори (кандидатът е втори автор), другите две са с двама съавтори (кандидатът е първи автор);
	Показател Г – 232 т. За участие в конкурса по този показател са представени 8 публикации. Всички са по темата на конкурса и са разпределени, както следва:
	 Г7- научни публикации в издания реферирани и индексирани в световноизвестни бази данни (Scopus, Web of Sciencе, Zentralblatt, MathSciNet, ACM Digital Library, IEEE Xplore и AIS eLibrary), извън хабилитационния труд с научна информация – 7 бр. (в съавторство от 3ма автора- кандидатът е пръв автор) – общо 232 т.(12+40+20+50+30+40+40),
	 Г8- научни публикации в нереферирани списания с научно рецензиране или в редактирани колективни трудове – 1 бр. [7]– в съавторство от 3ма автора- кандидатът е пръв автор. Статията е публикувана в Ecological Engineering and Environment Protection, 1, National Society of Ecological Engineering and Environment Protection (ISSN: 1311-8668)– общо 0 т.
	Статиите в Г7 са публикувани в следните списания: [1] Serdica Journal of Computing (ISSN: 1312-6555), [3] Buletin of Mathematical Biology (ISSN: 0092-8240), [4] Lecture Notes in Computer Science (ISSN: 0302-9743), [5] Int. J. of Robust and Nonlinear Control (ISSN: 1049-8923), [6] и [10] Processes-MDPI (ISSN: 2227-9717), [9] Water-MDPI (ISSN: 2073-4441). В документите по конкурса няма представени разделителни протоколи, поради което приемам равен принос на съавторите. Така общият брой точки по този показател надхвърля минимално изискуемия.
	Показател Д – 192 т. За участие в конкурса гл. ас. Борисов е представил 32 бр. цитирания на негови публикации всички в статии от WoS или Scopus. Общият брой точки по този показател е 192 (32Х6 т.), който значително надхвърля минимално изискуемия;
	Показател Е – 63.6 т. По този показател кандидатът е представил участие в два научни или образователни проекта (2Х10 т.), ръководил е два научни или образователни проекта (2Х20 т.) и е привлякъл 18000 лв като ръководител на проекти (3.6 т.).
	Обобщавайки дадената до тук информация за изпълнението на минималните изисквания по различните показатели за заемане на АД „доцент” в ИМИ-БАН за област 4 „Природни науки, математика и информатика” и тази за допълнителни дейности извън минималните национални изисквания доказва, че кандидатът притежава необходимите качества и способности да извършва самостоятелно или в екип научно-изследователска дейност.
	3. Обща характеристика на научноизследователската дейност на кандидата
	 Научноизследователската дейност на гл. ас. Милен Борисов е предимно насочена в следните тематични области:
	1. Математическо моделиране на непрекъснати биореактори [1], [4-7], [9] и [10];
	2. Реакционни мрежи и приложения в биоматематиката [2], [8] и [11] приравнени на хабилитационен труд;
	3. Математическа епидемиология [3].
	 Първата тематична област в зависимост от обекта на моделиране (вида на биореактора) може да бъде разделена на: 1.1) Модели на непрекъснати биореактори за производство на метан (биогаз) [1],[4] и [5]; 1.2) Модели на непрекъснати биореактори за производство на метан и водород [6] и [7], и 1.3) Модели на непрекъснати биореактори за пречистване на отпадъчни води [9] и [10]. 
	 В 1.1) са изследвани два математични модела на непрекъснати биореактори за производство на метан. Първият (в [1]) се състои от четири нелинейни обикновени диференциални уравнения (ОДУ) с две дискретни закъснения във времето (времезакъснения)  и  (отчитащи забавянето на превръщането на консумирания субстрат в жизнеспособна биомаса) и едно алгебрично уравнение за скоростта на отделяне (добива) на биогаз (метан) . От направения качествен анализ на този многопараметричен модел е получено съществуването на локално устойчиви нетривиални равновесни точки и ограниченост на решенията. Доказана е глобалната асимптотична устойчивост относно предварително избрана равновесна точка. Вторият (в [4]) е от две нелинейни ОДУ с едно дискретно времезакъснение  (отчитащо забавянето между изходните измервания и реакцията на системата) включено в стабилизиращата модела обратна връзка свързана с добива (изхода на процеса) на метан. Чрез замяна на скоростта на разреждане  с обратна връзка (на англ. feedback) имаща допустима долна  и горна  граници е получена затворена система. От анализа на последната става ясно, че тя има нетривиално асимптотично устойчива равновесна точка. В зависимост от стойността на  (приет за бифуркационен параметър) се появяват автотрептения чрез бифуркация на Хопф. За разлика от [4], в [5] за същия модел (когато е използвана частично-постоянна обратна връзка (на англ. piece-wise constant feedback)) е доказана глобалната устойчивост на модела. За числените резултати в [1], [4] и [5] се използват итерационни числени алгоритми за търсене на екстремум намиращи се в софтуерната платформа SmoWeb (http://platform.sysmoltd.com/BioReactors/ChemostatESAView).
	 В 1.2) се предлага нов математичен модел на биотехнологичен процес протичащ в два непрекъснато свързани биореактора на двуфазна анаеробна биодеградация. За първата фаза моделът съдържа десет ОДУ, а за втората две ОДУ. От направеното допускане (в [7]), че в първия биореактор се получава още и бутират, а във втория протича и ацетогенеза, моделът от [6] се разширява до 13 ОДУ за първата фаза и до 7 ОДУ за втората фаза. За тези модели са намерени равновесните точки и е изследвана тяхната локална устойчивост. За числените им симулации са използвани специално разработените приложения в платформата SmoWeb. Получените резултати са използвани за конструирането на лабораторен биореактор в Института по микробиология “Стефан Ангелов” при БАН.
	 В 1.3) са изследвани два математични модела от три нелинейни ОДУ със и без времезакъснение. В първия чрез времезакъснението  (за първи път в научната литература) се отчита забавянето в пълното превръщане на консумирания субстрат в жизнеспособна биомаса. За двата модела са намерени равновесните точки и е направен локален качествен анализ. На втория се прави и глобален анализ. Теоретичните изследвания са илюстрирани с числови симулации.
	 Във втората тематична област (приравнена на хабилитационен труд) е разгледан въпросът за моделирането на биологични процеси чрез реакционни мрежи. Основната цел е да се изяснят биохимичните свойства на модела на Гомперц (на англ. Gompertz) и на растящите модели от Гомперцов тип, чрез изучаване на новите автокаталитични реакционни мрежи VM и VSM- модификация на логистичния модел на Верхюлст (на англ. Verhulst). Направен е обстоен анализ на свойствата на решенията на разгледаните модели. Показано е, че новият G-SIR модел и класическият SIR модел имат едно и също базово репродуктивно число, т.е. . Основните приноси на гл. ас. Борисов са в разработката на реакционните мрежи, числените алгоритми в приложението “Biochemical reactions” на SmoWeb и в анализа на съответните динамични системи.
	 В третата тематична област е получен нов математичен модел на имунен отговор при хора с денга треска за два сценария на заразяване – първично заразяване (8 ОДУ) и вторично заразяване с денга (11 ОДУ). Изчислено е базовото репродуктивно число на двата сценария, а с помощта на множество числени симулации е изследван имунният отговор.
	4. Основни научни и научноприложни приноси
	 По същество приемам предложените от кандидата гл. ас. Милен Борисов приноси дадени в справката, които са обобщени на базата на постиженията в хабилитационния труд и публикациите по конкурса. Основните приноси биха могли да се отнесат към: 1) създаване на нови математични модели, алгоритми и класификации и 2) получаване с утвърдени и неизползвани до сега средства на нови страни на вече съществуващи научни проблеми важни за биотехнологиите, екологията и науките за живота.
	4.1. В хабилитационния труд (статии [2], [8] и [11])
	научни
	 ● дефинирано е Г-свойството (Gompertz property) на растящите модели, като е доказано, че растящият модел на Гомперц, VM и VSM моделите притежават такова;
	 ● доказано е, че G-SIR модела е междинна стъпка между SIR и 2SED епидемиологичните модели.
	научноприложни
	 ● получени са множество графики и са направени числени изчисления с алгоритми базирани на метода на най-малките квадрати за епидемиологични данни в числова (точна) или интервална (несигурна) форма. Тези алгоритми могат да се използват в ядрената медицина, популационната динамика, фармакокинетиката и др.
	4.2. В публикациите
	научни
	 ● модифициран е базов математичен модел на анаеробна биодеградация;
	 ● намерени са локално устойчиви нетривиални (без отмиване на биомасата) равновесни точки на математичен модел на биотехнологичен процес за пречистване на отпадъчни води с производство на биогаз (метан). Доказана е глобалната асимптотична устойчивост на решенията му към предварително избрана равновесна точка;
	 ● модифициран е математичен модел на биореактор (за биологично разграждане на органични отпадъци) чрез времезакъснителна обратна връзка. Доказана е асимптотичната устойчивост на нетривиалната равновесна точка на модифицирания модел, както и появата на автотрептения (чрез бифуркация на Хопф), когато времезакъснението премине критична (бифуркационна) стойност;
	 ● модифициран е математичен модел на биореактор чрез частично-постоянна обратна връзка. Доказана е глобалната устойчивост на модифицирания модел.
	научноприложни
	 ● за моделите в статии [1], [4] и [5] е предложен итерационен числен алгоритъм за търсене на екстремум максимизиращ добива на метан в реално време;
	 ● за моделите в статии [6] и [7] e показано съществуването на максимум на входно-изходните статични характеристики, като е получено съотношение между обемите на биореакторите. Последното е използвано при конструирането на лабораторен биореактор за производство на водород и метан;
	 ● разработени са приложения в платформата SmoWeb.
	5. Критични бележки и препоръки
	Съществени критични бележки на предоставените материали по конкурса от гл. ас. Борисов нямам. Имам забележки към не доброто техническо оформяне на материалите по конкурса, както и за начина на формулиране на приносите.
	6. Лични впечатления
	 Познавам кандидата гл.ас. д-р Милен Борисов като докторант в ИМИ-БАН и от участията му в научни форуми. Впечатленията ми са, че е отговорен изследовател и уважаван колега.
	7. Заключение
	От гореизложеното, както и от цялостната научна и професионална дейност на кандидата предлагам да се направи предложение до НС на ИМИ-БАН, на академичната длъжност “доцент” по научна специалност „Математическо моделиране и приложение на математиката” (Математическа биология), обявен за нуждите на секция „Математическо моделиране и числен анализ” да бъде избран гл.ас. д-р Милен Колев Борисов.
	Съставил:..............................................
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	22.05.2023 год.

