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çà äèñåðòàöèîíåí òðóä íà òåìà:

Òåîðåòè÷åí è ÷èñëåí àíàëèç íà äèôåðåí÷íè ñõåìè çà óðàâíåíèÿ íà Áóñèíåñê

íà

íà Âåñåëèíà Èâàíîâà Âó÷åâà

çà ïðèñúæäàíå íà îáðàçîâàòåëíà è íàó÷íà ñòåïåí �Äîêòîð�
â îáëàñò íà âèñøå îáðàçîâàíèå 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà,

ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà,
äîêòîðñêà ïðîãðàìà �Ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå è ïðèëîæåíèå íà ìàòåìàòèêàòà�

îò

ïðîô. äìí Ãåíî Íèêîëîâ, Ôàêóëòåò ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà
íà Ñîôèéñêèÿ óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�

Ñúñ Çàïîâåä �34/31.01.2020 ã. íà Äèðåêòîðà íà ÈÌÈ-ÁÀÍ àêàä. Âåñåëèí Äðåíñêè áÿõ
îïðåäåëåí çà ÷ëåí íà íàó÷íîòî æóðè çà çàùèòàòà íà ãîðåïîñî÷åíèÿ äèñåðòàöèîíåí òðóä, à
îò ðåøåíèå íà íàó÷íîòî æóðè (Ïðîòîêîë � 1/06.02.2020 ã.) ñëåäâà äà íàïèøà ñòàíîâèùå çà
äèñåðòàöèîííèÿ òðóä íà Âåñåëèíà Âó÷åâà.

Îáùî îïèñàíèå íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä:

Ïðåäñòàâåíèÿò äèñåðòàöèîíåí òðóä å â îáåì îò 101 ñòðàíèöè è å ðàçïðåäåëåí â ÷åòèðè
ãëàâè. Öèòèðàíàòà â íåãî ëèòåðàòóðà âêëþ÷âà 49 èçòî÷íèêà, à ñïèñúêúò íà ïóáëèêàöèè-
òå íà äèñåðòàíòà ñå ñúñòîè îò 5 çàãëàâèÿ. Ïðåäìåò íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä å çàäà÷àòà íà
Êîøè çà åäíîìåðíèòå óðàâíåíèÿ íà Áóñèíåñê (ÓÁ), êîèòî èçïèñâàì è ñ öåë óëåñíÿâàíå íà
ïî-íàòàòúøíîòî îïèñàíèå íà ðåçóëòàòèòå â äèñåðòàöèÿòà, ùå íàðè÷àì ñúñ ñúêðàòåíèòå èì
íàèìåíîâàíèÿ, èçïîëçâàíè îò äèñåðòàíòà

• Äâîéíî äèñïåðñíî óðàâíåíèå (ÄÄÓ), íàðè÷àíî îùå ïàðàäèãìàòè÷íî óðàâíåíèå

∂2 u

∂ t2
= ∆u+ β1 ∆

∂2 u

∂ t2
− β2 ∆2u+ ∆ f(u) . (1)

• Óðàâíåíèå íà Áóñèíåñê îò øåñòè ðåä (ÓÁØÐ)

∂2 u

∂ t2
= ∆u+ β1 ∆

∂2 u

∂ t2
− β2 ∆2u+ β3 ∆3u−∆ f(u) . (2)

Ðåøåíèå u = u(x, t) ñå òúðñè â îáëàñòòà {(x, t) : x ∈ R, y ∈ (0, T )}, ïðè íà÷àëíè óñëîâèÿ

u(x, 0) = u0(x) ,
∂ u

∂ t
= u1(x) ,

êúäåòî çà ôóíêöèèòå u0, u1 ñà íàëîæåíè ïîäõîäÿùè óñëîâèÿ çà ãëàäêîñò.
Óðàâíåíèÿòà íà Áóñèíåñê ñà õèïåðáîëè÷íè ×ÄÓ ñ åäèí, äâà èëè òðè äèñïåðñíè ÷ëåíà è

íåëèíåéíîñò îò ïîëèíîìèàëåí òèï, ò.å. f(u) = αup , p 6= 1. Òåçè óðàâíåíèÿ ñå ñðåùàò â ìàòå-
ìàòè÷åñêè ìîäåëè íà íàäëúæíèòå òðåïòåíèÿ â íåëèíåéíè àòîìíè âåðèãè, ïðè äâóïîñî÷íîòî
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ðàçïðîñòðàíåíèå íà ìàëêà àìïëèòóäíà âúëíà íà ïîâúðõíîñòòà íà ïëèòêà âîäà, â îïòèêàòà è
äèñëîêàöèîííàòà òåîðèÿ íà êðèñòàëèòå, êàêòî è â íÿêîè ìèêðî-ñòðóêòóðíè çàäà÷è.

Ãëàâà 1 èìà óâîäåí õàðàêòåð. Â íåÿ ñå äàâà ïðåäñòàâÿíåòî íà ÄÄÓ è ÓÁØÐ êàòî îáîáùåíè
õàìèëòîíîâè ñèñòåìè è õàðàêòåðíîòî çà òÿõ ñâîéñòâî ñèìïëåêòè÷íîñò, ñâîéñòâàòà çàïàçâàíå
íà åïåðãèÿòà, çàïàçâàíå íà ìàñàòà è çàïàçâàíå íà ìîìåíòà. Íàïðàâåí å êðàòúê, íî ñúäúð-
æàòåëåí ïðåãëåä íà ëèòåðàòóðàòà ïîñâåòåíà íà òàçè òåìàòèêà, è ñà ôîðìóëèðàíè îñíîâíèòå
çàäà÷è êîèòî ñå ðåøàâàò â äèñåðòàöèÿòà.

Â Ãëàâà 2 å äàäåí ÿâíèÿò âèä ñîëèòîííèòå ðåøåíèÿ íà ÄÄÓ è óñëîâèÿòà çà ñúùåñòâóâàíå-
òî èì. ßâíè ôîðìóëè çà ðåøåíèÿòà íà ÓÁØÐ âúâ âèä íà áÿãàùà âúëíà íå ñúùåñòâóâàò, òåçè
ðåøåíèÿ ñà ðåøåíèÿòà íà ÎÄÓ îò ÷åòâúðòè ðåä, è òóê å ðàçãëåäàí ìåòîäúò íà Ïåòâèàøâèëè
çà ÷èñëåíîòî ìó ðåøàâàíå. Ïîñî÷åíè ñà óñëîâèÿòà çà ñúùåñòâóâàíå íà ñîëèòîííè ðåøåíèÿ è
ñà íàìåðåíè òî÷íèòå ðåøåíèÿ çà êîíêðåòíè ñòîéíîñòè íà äèñïåðñèîííèòå ïàðàìåòðè è êâàä-
ðàòè÷íà èëè êóáè÷íà íåëèíåéíîñò. Òåçè ðåøåíèÿ ñå èçïîëçâàò ïî-êúñíî çà ñðàâíÿâàíå ñ ÷èñ-
ëåíèòå ðåçóëòàòè ïîëó÷åíè ñ èçïîëçâàíå íà äèôåðåí÷íèòå ñõåìè, ïðåäëîæåíè îò äèñåðòàíòà.
Ïàê â òàçè ãëàâà å èçâåäåíî õàìèëòîíîâîòî ïðåäñòàâÿíå íà ÓÁ è ïîêàçàíà åêâèâàëåíòíîñòòà
íà íåïðåêúñíàòàòà åíåðãèÿ çàïèñàíà â òåðìèíè ñàìî íà ðåøåíèåòî è íà íåïðåêúñíàòèÿ õàìèë-
òîíèàí. Çà ïúëíîòà è ñ îãëåä íà ïðåäñòàâÿíåòî íà îñíîâíèòå ðåçóëòàòè òóê ñà ôîðìóëèðàíè
è äîêàçàíè íÿêîè îñíîâíè ðåçóëòàòè îò òåîðèÿòà íà äèíàìè÷íèòå ñèñòåìè è íà äèôåðåí÷íèòå
ñõåìè.

Îñíîâíèòå ðåçóëòàòè â äèñåðòàöèÿòà ñà ïðåäñòàâåíè â ãëàâè 3 è 4 íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä,
è òÿõ êîìåíòèðàì ïî-ïîäðîáíî ïî-äîëó.

Àíàëèç íà íàó÷íèòå è íàó÷íîïðèëîæíèòå ïîñòèæåíèÿ â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä

Â Ãëàâà 3 ñà êîíñòðóèðàíè ÷åòèðè äèôåðåí÷íè ñõåìè çà ÷èñëåíîòî íàìèðàíå íà ðåøå-
íèåòî íà ÓÁØÐ. Ïúðâàòà îò òÿõ å êîíñåðâàòèâíà ñõåìà ñ ëîêàëíà ãðåøêà íà àïðîêñèìà-
öèÿ O(h2 + τ2), è çà íåÿ â Òåîðåìà 27 å äîêàçàíî óñëîâèå çà óñòîé÷èâîñò ïî íà÷àëíè äàííè
τ = O(h2). Ðåñòðèêòèâíèÿò õàðàêòåð íà òîâà óñëîâèå å íàêàðàë äèñåðòàíòà äà ðàçãëåäà âòîðà
ñõåìà, íàðå÷åíà Ôàêòîðèçèðàíà äèôåðåí÷íà ñõåìà (ÔÄÑ), êîÿòî èçïîëçâà òðè âðåìåâè ñëîÿ
íà ðåøåíèåòî (è âêëþ÷âà ïðåäõîäíàòà ñõåìà â ÷àñòíèÿ ñëó÷àé σ = 0). Óñëîâèÿ çà óñòîé÷èâîñò
íà ÔÄÑ ñà äîêàçàíè â Òåîðåìà 29. Ïî-íàòàòúê äèñåðòàíòúò äîêàçâà, ÷å ÔÄÑ å êîíñåðâàòèâ-
íà, ò.å. çàïàçâà äèñêðåòíàòà åíåðãèÿ íà âñåêè ñëîé (â Òåîðåìà 30 ), è äîêàçâà ñõîäèìîñò íà
ÔÄÑ â W 2

2,h-íîðìà è â Ch-íîðìà (Òåîðåìè 31 è 32), êàòî è â äâàòà ñëó÷àÿ ðåäúò íà ñõîäèìîñò

å O(h2 + τ2). Ïðèëîæåíè ñà ðåçóëòàòè îò ÷èñëåíè åêñïåðèìåíòè è ñðàâíåíèå ñ íàìåðåíèòå
â Ãëàâà 2 òî÷íè ÷àñòíè ðåøåíèÿ íà ÓÁØÐ. Òåçè ðåçóëòàòè ïîòâúðæäàâàò ïðåèìóùåñòâàòà
íà ÔÄÑ ïðåä äèôåðåí÷íàòà ñõåìà ñ òåãëî σ = 0 êàêòî ïî îòíîøåíèå íà ãðåøêàòà, òàêà è ïî
èç÷èñëèòåëíîòî âðåìå è çàïàçâàíåòî íà äèñêðåòíàòà åíåðãèÿ çà äúëúã ïåðèîä îò âðåìå.

Çà ïîñòðîÿâàíå íà äðóãèòå äâå äèôåðåí÷íè ñõåìè Âåñåëèíà Âó÷åâà èçïîëçâà ïðåäñòàâÿ-
íåòî íà ÓÁØÐ êàòî îáîáùåíà õàìèëòîíîâà ñèñòåìà.

Â Ðàçäåë 3.4 å ïîëó÷åíà äèôåðåí÷íàòà ñõåìà (3.33). Çà íåÿ â Òåîðåìà 33 å äîêàçàíî óñëîâèå
çà óñòîé÷èâîñò ïî íà÷àëíè äàííè è äÿñíà ÷àñò τ = O(h2), â Òåîðåìà 34 å äîêàçàí äèñêðåòåí
çàêîí çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, è â Òåîðåìà 35 çàêîí çà çàïàçâàíå íà äèñêðåòíàòà ìàñà.
Òúé êàòî àïðîêñèìàöèÿòà íà íåëèíåéíèÿ ÷ëåí çàâèñè îò ðåøåíèåòî âúðõó ñëåäâàùèÿ ñëîé
ïî âðåìåòî, ñå èçïîëçâà èòåðöèîíåí ìåòîä Ïðèëîæåíè ñà ðåçóëòàòèòå îò ÷èñëåíè åêñïåðè-
ìåíòè ñ òàçè ñõåìà è å íàïðàâåíî ñðàâíåíèå ñ ðåçóëòàòèòå îò ïúðâèòå äâå äèôåðåí÷íè ñõåìè
(êîíñåðâàòèâíàòà ñõåìà ñ òåãëî σ = 0 è ÔÄÑ) çà èçâåñòíèòå òî÷íè ðåøåíèÿ ñ êâàäðàòè÷íà è
êóáè÷íà íåëèíåéíîñò.

Ïîñòðîåíàòà â ðàçäåë 3.5 äèôåðåí÷íà ñõåìà (3.43) çà ÓÁØÐ å ñ ëîêàëíà àïðîêñèìàöèÿ
O(h2 + τ2). Çà íåÿ Âåñåëèíà Âó÷åâà äîêàçâà, ÷å å óñëîâíî óñòîé÷èâà ïî íà÷àëíè äàííè è äÿñ-
íà ÷àñò (Òåîðåìà 36), ÷å å ñèìïëåêòè÷íà (Òåîðåìà 37), ÷å çàïàçâà ïðèáëèæåíî äèñêðåòíèÿ
õàìèëòîíèàí (äèñêðåòíàòà åíåðãèÿ) ñ ãðåøêà O(τ2) (Òåîðåìà 38), è ÷å çàïàçâà äèñêðåòíàòà
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ìàñà âúâ âñåêè ñëîé ïî âðåìåòî (Òåîðåìà 39). Ïðåäñòàâåíè ñà ðåçóëòàòè îò ÷èñëåíèòå åêñ-
ïåðèìåíòè çà ñèìïëåêòè÷íàòà ñõåìà âúðõó äâå çàäà÷è: ðàçïðîñòðàíåíèå íà ñîëèòîííà âúëíà
è âçàèìîäåéñòâèå íà äâà ñîëèòîíà â ñëó÷àèòå íà êâàäðàòè÷íà è íà êóáè÷íà íåëèíåéíîñò.
Ðåçóëòàòèòå ïîòâúðæäàâàò âòîðè ðåä íà ñõîäèìîñò, ìíîãî äîáðî çàïàçâàíå íà äèñêðåòíàòà
ìàñà è, âúïðåêè ÷å ñõåìàòà íå çàïàçâà äèñêðåòíàòà åíåðãèÿ, áëèçêè äî òî÷íàòà �è ñòîéíîñòè.
Ñðàâíåíèåòî ñúñ ñõåìàòà îò Ðàçäåë 3.4 ïîêàçâà èäåíòè÷íè ðåçóëòàòè ïî îòíîøåíèå íà äèñ-
êðåòàòà ìàñà è äèñêðåòíàòà åíåðãèÿ. Ðàçëèêàòà â èç÷èñëèòåëíîòî âðåìå îáà÷å å â ïîëçà íà
ñèìïëåêòè÷íàòà ñõåìà.

Ãëàâà 4 å ïîñâåòåíà íà ðàçðàáîòâàíåòî íà åôåêòèâíè ÷èñëåíè ìåòîäè çà íàìèðàíå íà ðå-
øåíèåòî íà äâîéíî äèñïåðñíîòî óðàâíåíèå (ÄÄÓ). Ïðåäëîæåíè ñà òðè äèôåðåí÷íè ñõåìè, çà
õàðàêòåðèçàöèÿòà íà êîèòî äèñåðòàíòúò âúâåæäà ïîíÿòèÿòà äèñêðåòåí ìîìåíò, äèñêðåòåí
õàìèëòîíèàí è äèñêðåòíà ìàñà.

Â Ðàçäåë 4.2.2 å ïðåäëîæåíà äèôåðåí÷íàòà ñõåìà (4.14) (èëè, ñëåä èçêëþ÷âàíå íà ïî-
ìîùíàòà ôóíêöèÿ w, òðèñëîéíîòî äèôåðåí÷íî óðàâíåíèå (4.15)). Çà íåÿ Âåñåëèíà Âó÷åâà
äîêàçâà, ÷å å ñèìïëåêòè÷íà (Òåîðåìà 42). Äîêàçâà ñúùî âðúçêà ìåæäó äèñêðåòíèòå ìîìåíòè
íà ðàçëè÷íèòå ñëîåâå è çàïàçâàíå ñ ãðåøêà O(h2) íà íà÷àëíèÿ äèñêðåòåí ìîìåíò (Òåîðåìà 43).
Ïîäîáíà âðúçêà å óñòàíîâåíà ìåæäó äèñêðåòíèòå õàìèëòîíèàíè, êàêòî è ÷å ðåøåíèåòî çà-
ïàçâà ïðèáëèæåíî íà÷àëíèÿ äèñêðåòåí õàìèëòîíèàí ñ ãðåøêà O(τ2) (Òåîðåìà 44). È â äâåòå
îöåíêè, ãðåøêàòà å ïðîïîðöèîíàëíà íà ãîëåìèíàòà T íà âðåìåâèÿ èíòåðâàë. Ïðèëîæåíèòå
ðåçóëòàòè îò ÷èñëåíè åêñïåðèìåíòè ñúñ ñèìïëåêòè÷íàòà ñõåìà çà äâå çàäà÷è (ðàçïðîñòðà-
íåíèå íà ñîëèòîííà âúëíà è âçàèìîäåéñòâèå íà äâà ñîëèòîíà) ïîòâúðæäàâàò èçâîäèòå íà
Òåîðåìè 42�44.

Â Ðàçäåë 4.2.4 å ïðåäëîæåíà äèôåðåí÷íàòà ñõåìà (4.29), ÷èåòî îñíîâíî ñâîéñòâî (çàïàç-
âàíå íà äèñêðåòíèÿ ìîìåíò) å äîêàçàíî â Òåîðåìà 45. Çà òàçè ñõåìà Âó÷åâà äîêàçâà îùå
(Òåîðåìà 46), ÷å çàïàçâà íà÷àëíèÿ äèñêðåòåí õàìèëòîíèàí ñ ãðåøêà O(h2 + τ2), êàòî ãðåøêà-
òà å ïðîïîðöèîíàëíà íà ãîëåìèíàòà T íà âðåìåâèÿ èíòåðâàë. Îòíîâî, òåçè ðåçóëòàòè íàìèðàò
ïîòâúðæäåíèå â ïðèâåäåíèòå ÷èñëåíè åêñïåðèìåíòè ñúñ ñõåìàòà.

Ðàçäåë 4.2.6 íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä å ïîñâåòåí íà êîíñåðâàòèâíàòà äèôåðåí÷íà ñõåìà
(4.38). Âó÷åâà äîêàçâà êîíñåðâàòèâíîñòòà (çàïàçâàíå íà äèñêðåòíèÿ õàìèëòîíèàí) íà ñõåìàòà
â Òåîðåìà 47, à â Òåîðåìà 48 å äîêàçàíà âðúçêà ìåæäó äèñêðåòíèòå ìîìåíòè íà ñúñåäíè ñëîåâå
è â êðàéíà ñìåòêà ãðåøêà O(T (h2 + τ2)) ñïðÿìî íà÷àëíèÿ äèñêðåòåí ìîìåíò.

Òðèòå ñõåìè ñå ðàçëè÷àâàò ñàìî ïî àïðîêñèìàöèÿòà íà íåëèíåéíèÿ ÷ëåí â óðàâíåíèåòî,
ïîðàäè êîåòî èìàò åäíî è ñúùî äîñòàòú÷íî óñëîâèå çà óñòîé÷èâîñò, τ = O(h). Äðóãà îáùà
òÿõíà õàðàêòåðèñòèêà å, ÷å çàïàçâàò äèñêðåòíàòà ìàñà. Ïðèëîæåíèòå ÷èñëåíè åêñïåðèìåíòè
ñ òðèòå ñõåìè ïîêàçâàò, ÷å ïî îòíîøåíèå íà åíåðãèÿòà, ìàñàòà è ìîìåíòà ðåäúò íà ñõîäèìîñò
è îòíîñèòåëíèòå ãðåøêè ñà îò åäèí è ñúù ïîðÿäúê. Ðàçëè÷èå ñå íàáëþäàâà ïðè èç÷èñëè-
òåëíîòî âðåìå: êîíñåðâàòèâíàòà ñõåìà èçèñêâà ïîâå÷å âðåìå, òúé êàòî ïðè íåÿ ñå èçïîëçâà
èòåðàöèîíåí ìåòîä.

Â ïîñëåäíèÿ ðàçäåë íà ×åòâúðòà ãëàâà å èëþñòðèðàíî, ÷å êîãàòî äèñïåðñíèÿò ïàðàìå-
òúð β3 êëîíè êúì íóëà, ïðèáëèæåíîòî ðåøåíèå íà ÓÁØÐ êëîíè êúì òî÷íîòî ðåøåíèå íà
ñúîòâåòíîòî ÄÄÓ.

Ïîçíàâàíå íà ñúñòîÿíèåòî íà ïðîáëåìà

Îò ïðåãëåäà íà ðåçóëòàòèòå îòíàñÿùè ñå çà ÷èñëåíîòî ðåøàâàíå íà óðàâíåíèÿòà íà Áó-
ñèíåñê, íàïðàâåí îò äèñåðòàíòà â óâîäíàòà ÷àñò, èçëîæåíèòå èçâåñòíè ðåçóëòàòè â Ãëàâà 2
è ñïèñúêà íà öèòèðàíèòå èçòî÷íèöè äîáèâàì âïå÷àòëåíèåòî, ÷å Âåñåëèíà Âó÷åâà ïîçíàâà
ìíîãî äîáðå ðåçóëòàòèòå îò îáëàñòòà íà äèñåðòàöèÿòà. Çà òîâà íåñúìíåííî ñà äîïðèíåñëè è
çíàíèÿòà, îïèòúò è ïåäàãîãè÷åñêèòå óìåíèÿ íà íàó÷íèÿ �è ðúêîâîäèòåë ïðîô. Íàòàëèÿ Êî-
ëüêîâñêà, êàêòî è ôàêòà, ÷å ïðîäúëæåíèå íà íÿêîëêî ãîäèíè äèñåðòàíòúò ðàáîòè â íàó÷íî-
èçñëåäîâàòåëñêè ïðîåêò ïî òàçè òåìà, ôèíàíñèðàí îò ÔÍÈ. Äèñåðòàöèîííèÿ òðóä ïîêàçâà, ÷å
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äèñåðòàíòúò óìåëî ïðèëàãà ïðèäîáèòèòå çíàíèÿ è òåõíèêà çà ïîëó÷àâàíå íà íîâè òåîðåòè÷íè
ðåçóëòàòè â îáëàñòòà íà ÷èñëåíèòå ìåòîäè, ïðèòåæàâà ïðàêòè÷åñêè óìåíèÿ çà óñïåøíàòà èì
ðåàëèçàöèÿ è ìîæå êîìïåòåíòíî äà òúëêóâà ðåçóëòàòèòå îò ÷èñëåíèòå åêñïåðèìåíòè.

Îöåíêà íà ïðèíîñèòå

Ôîðìóëèðàíèòå îò äèñåðòàíòà ïðèíîñè â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä è â àâòîðåôåðàòà ïðàâèëíî
îòðàçÿâàò ïîñòèãíàòèòå îò íåãî ðåçóëòàòè.

Ïóáëèêàöèè âúðõó ðåçóëòàòèòå îò äèñåðòàöèÿòà

Ðåçóëòàòèòå îò äèñåðòàöèÿòà ñà ïðåäñòàâåíè â 5 ïóáëèêàöèè. Åäíà ñòàòèÿ å ïóáëèêóâà-
íà â ìåæäóíàðîäíî ñïèñàíèå ñ èìïàêò ôàêòîð (Advances in Di�erence Equation (2019), IF
1.510(2018)), è ÷åòèðè ñà â ñáîðíèöè ñ ìàòåðèàëè íà ìåæäóíàðîäíè êîíôåðåíöèè ñ SJR, êàòî
òðè ñà èçëåçëè îò ïå÷àò è åäíà å ïðèåòà çà ïóáëèêóâàíå. Âñè÷êèòå ïóáëèêàöèè ñà ñúâìåñòíè
ñ Íàòàëèÿ Êîëüêîâñêà. Äèñåðòàíòúò íå å ïðåäñòàâèë ñâåäåíèÿ çà öèòèðàíèÿ íà òåçè ïóáëè-
êàöèè.

Îöåíêà íà àâòîðåôåðàòà

Àâòîðåôåðàòúò íà äèñåðòàöèÿòà å ñ îáåì îò 34 ñòðàíèöè. Çàïî÷âà ñ óâîäíà ÷àñò, â êîÿòî
ñå ïðåäñòàâÿò óðàâíåíèÿòà íà Áóñèíåñê è òÿõíîòî ïðèñúñòâèå â ðàçëè÷íè ìàòåìàòè÷åñêè ìî-
äåëè íà ðåàëíè ïðîöåñè, ïðåãëåä íà ëèòåðàòóðàòà è öåëèòå, ïðåñëåäâàíè â äèñåðòàöèîííèÿ
òðóä. Ñëåäâà ïðåäñòàâÿíå íà îñíîâíèòå ðåçóëòàòè, ïîëó÷åíè â äèñåðòàöèÿòà, àïðîáàöèÿòà
íà òåçè ðåçóëòàòè èçðàçåíà ñ äîêëàäè íà äèñåðòàíòà íà ìåæäóíàðîäíè êîíôåðåíöèè ó íàñ
è ÷óæáèíà, ñïèñúê íà ïóáëèêàöèèòå ïî äèñåðòàöèÿòà è ñàìîîöåíêà íà àâòîðñêèòå ïðèíîñè.
Ñ÷èòàì, ÷å àâòîðåôåðàòúò îòðàçÿâà ïúëíî è òî÷íî ñúäúðæàíèåòî íà äèñåðòàöèÿòà è ïðà-
âèëíî ðàçãðàíè÷àâà ðåçóëòàòèòå íà äèñåðòàíòà è âðúçêàòà èì ñ ðåçóëòàòè íà äðóãè àâòîðè.

Çàêëþ÷åíèå

Âúç îñíîâà íà âñè÷êî èçëîæåíî äî òóê çàêëþ÷àâàì, ÷å ïðåäñòàâåíèÿò äèñåðòàöèîíåí òðóä
îòãîâàðÿ íà âñè÷êè èçèñêâàíèÿ íà Çàêîíà çà ðàçâèòèå íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëè-
êà Áúëãàðèÿ (ÇÐÀÑÐÁ), ïðàâèëíèêà çà ïðèëàãàíåòî ìó è Ïðàâèëíèöèòå çà ïðèëàãàíå íà
ÏÏÇÐÀÑÐÁ íà ÁÀÍ è íà ÈÌÈ � ÁÀÍ.

Óáåäåíî ïðåïîðú÷âàì íà óâàæàåìîòî íàó÷íî æóðè äà ïðèñúäè íà Âåñåëèíà Èâàíîâà Âó÷åâà
îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí �Äîêòîð� â îáëàñò íà âèñøå îáðàçîâàíèå
4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà, ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìà-

òèêà, äîêòîðñêà ïðîãðàìà Ìàòåìàòè÷åñêî ìîäåëèðàíå è ïðèëîæåíèå íà ìàòåìàòèêàòà.

29.04.2020 ã. Ñ óâàæåíèå:

(Ã. Íèêîëîâ)
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