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Rabota: 

„ Vidoe Smilevski-Bato” 10-1/39, Skopje 

Voena akademija „ General Mihajlo Apostolski” 
          ul. „ Vasko Karangeleski ” bb, Skopje 

e-mail: trendov@yahoo.com 

Telefoni 

Doma: 

Rabota: 

Mobilen: 

+38922455014 

+38923283667 

+38971293928 

Obrazovanie 

Sredno obrazovanie: (1986-1990) 

gimnazija „ Jane Sandanski”,Strumica, nasoka: 
fizi~ar-tehni~ar, 
 (redovno u~estvo na regionalni, republi~ki i 
sojuzni natprevari po matematika i fizika) 

Dodiplomski studii: (1990-1995) 

PMF-Skopje, 
grupa-matematika, nasoka-teoriska,  
zvawe-diplomiran matemati~ar,  
prosek 9,12 

Diplomska rabota: 20.11.1995 „Aproksimacija na funkcii” 

Postdiplomski studii: (2006-2009) 
MF-Skopje,
nasoka-industrisko in`enerstvo,  
zvawe-magister po ma{inski nauki,  

Magisterska rabota: 08.05.2009  „Matemati~ko modelirawe kaj sistemite za 
prestrukturirawe na pretprijatijata” 

Stranski jazici Angliski jazik (odli~no), Srpski jazik (odli~no), 
Bugarski jazik (razbira) 

Kompjuterski ve{tini Microsoft office, Internet, MATLAB i dr. 

Rabotno iskustvo:  
(septemvri 1996-juni 2009 ) 

(juli 2009-do denes) 

Voena akademija, Skopje:  

pomlad asistent po matematika;                               

sorabotnik po matematika i sorabotnik po 
metodi na operaciski istra`uvawa 

 
 
 



 3

Rabotni i nastavni zadol`enija 

1996-2005 

1999/2000 

2004/2005 

2005/ 2006 

asistent po Matematika 1,2,3 i 4, na VA 

ve`bi po Matematika 2, na ETF (FEIT-Skopje) 

ve`bi po Matematika 1 i  ispiti po Matematika 1 i 2, na ETF 

asistent po Modelirawe i simulacii, na VA  

U~estvo vo komisii konkursni komisii,komisii za priemni ispiti, komisii za 
diplomski raboti, komisii za natprevari, za nabavki i dr. 

Obuki, seminari, kongresi i sl. 

oktomvri, 1996 I Kongres na matemati~arite i informati~arite na Makedonija 

januari, 2005 Obuka vo Voen Simulacionen Centar vo Istanbul, Turcija, za 
u~estvo vo voeno-simulaciska ve`ba SEESIM 06 

septemvri, 2008 

U~estvo na seminar za ve`bi za obuka so simulacii, organiziran 
od KoV-Veles i Nacionalen Simulacionen Centar na SAD;  

(sopstvena prezentacija „Matemati~koto modelirawe i 
simulaciite kako alatka za upravuvawe so zalihite”) 

juli, 2009 
U~estvo na seminar „U~ewe na dale~ina-MKDT003”,  organiziran 
od KoV-Veles, so predava~i od Nacionalna garda na Vermont, 
SAD 

U~estvo na proekti 

1. „ Matemati~ka analiza so poseben osvrt na operatorsko smetawe i primena” –  

(na ETF, od Ministerstvo za obrazovanie i nauka) (2002-2006)  

(vo sklop na proektot kontinuirano se odr`uvaa seminari od oblastite diferencijalni 
ravenki, mali bran~iwa, distribucii, varijaciono smetawe, sopstvena rabota (operaciski 
istra`uvawa, pretstavuvawe na Lan~esterovi i Dinerovi ravenki) i dr.) 

Pole na interes 

Primeneta matematika; Matemati~ko modelirawe i simulacii; Metodi na operaciski 
istra`uvawa; Stohasti~ki procesi; Markovi procesi na odlu~uvawe; Primena na teorija na 
redovi na ~ekawe; Statistika za in`eneri i dr.                     
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2. Pregled na nau~no-istra`uva~ki trudovi 
 
Objaveni trudovi vo zbornici od konferencii, simpoziumi, kongresi i sl. 

1. K. Mitkovska-Trendova, R. Minovski, N-period inventory models with deterministic and probabilis-
tic demand, FAST (Fulbright academy of science and technology) Conference, Small Places Can 
Change the World, Skopje, Macedonia, March, 2009, www.fulbright.org  

2. R. Minovski, K. Mitkovska-Trendova, D. Jovanoski, Deployment of finite-stage Markov decision 
processes for inventory management solutions in enterprise restructuring, Intelligent production 
systems way to competitiveness and innovative engineering, Monography (Editors: Franci Cus and 
Valentina Gecevska), Chapter 3.2, pp.  146 – 159, Faculty of Mechanical Engineering, Maribor and 
Faculty of Mechanical Engineering, Skopje (ISBN 978-9989-2701-4-7), 2009 

3. R. Minovski, K. Mitkovska-Trendova, D. Jovanoski, Application of finite-stage Markov decision 
processes in policy determination for employees’motivation, Proceedings of the 8-th International 
Conference Advanced Manufacturing Operations, Kranevo-Albena, Bulgaria, 2008, pp. 77-82 

4. R. Minovski, K. Mitkovska-Trendova, D. Jovanoski, Management of changes: utilization of  infinite-
stage Markov decision processes, Proceedings of the 6-th International Conference, Management and 
Engineering, Sofia, Bulgaria, 2008, pp. 279-283 

5. K. Mitkovska-Trendova, R. Minovski, D. Jovanoski, Finite-stage Markov decision processes in 
inventory management, Proceedings of the ICEIRD, Skopje-Ohrid, Macedonia, 2008, ISBN 978-
9989-2636-4-4, pp. 631-640 

6. Nevena Serafimova, Katerina Mitkovska-Trendova, Slavko Angelevski, Modelirawe 
i simulacija za predviduvawe gubitoci vo borbeni dejstva, bazirano vrz modeli na 
Markovi verigi, Zbornik na trudovi od III Kongres na matemati~arite na Makedonija, 
Struga, 2005, pp. 423-438 

7. Nevena Serafimova, Katerina Mitkovska-Trendova, Za integrabilnosta na edna klasa 
linearni diferencijalni ravenki od tret red, Zbornik na trudovi 8-mi 
internacionalen makedonski simpozium po diferencijalni ravenki, Ohrid, 2004, ISBN 
9989-630-49-6, COBISS.MK-ID 61901322, 2005, pp. 99-108 

8. Nevena Serafimova, Katerina Mitkovska-Trendova, Boro Piperevski, On a class of second order 
differential equations with polynomial coefficients, International Congress MASSEE’ 2003, Borovets, 
Bulgaria, Proceedings of the congress, pp.52, Matematica Balkanica, New Series, vol. 17, 2003, Fasc. 
1-2; Zbornik na objaveni trudovi na Voena akademija 2003-2004, Skopje, mart 2005, ISBN 
9989-134-06-5, pp.  69-74 

9. Ilija [apkarev, Boro Piperevski, Nevena Serafimova, Katerina Mitkovska-
Trendova, Elena Haxieva, Za edna klasa linearni diferencijalni ravenki od vtor red 
~ie op{to re{enie e polinom, Zbornik na trudovi od 7-mi Makedonski simpozium po 
diferencijalni ravenki, Ohrid, 2002, ISBN 9989-630-37-2, 27-39; Zbornik na objaveni 
trudovi na Voena akademija 2000-2002, Skopje, mart 2003, ISBN 9989-9504-2-3, pp. 657-664 

10. Nevena Serafimova, Katerina Mitkovska-Trendova, Boro Piperevski, On a Class of  Second Order 
Differential Equations’ Systems, whose General Solution is Polinomial, Zbornik na trudovi od II 
kongres na matemati~ari i informati~ari na Makedonija, Ohrid, 2000, 101-104; 
Zbornik na objaveni trudovi na Voena akademija 2000-2002, Skopje, mart 2003, ISBN 9989-
9504-2-3, pp. 579-582 
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3. Obrazlo`enie na temata  
 

3.1 Raboten naslov na temata za doktorska disertacija 
 

Predlog naslovot za temata na doktorskata disertacija glasi: 
 

„Primena na Markovi procesi na odlu~uvawe kako poddr{ka 
pri donesuvawe na odluki pod nesigurnost vo procesot na 

prestrukturirawe na pretprijatijata” 
 

3.2 Voved 

Sekoj ~ovek, organizacija, asocijacija i op{testvoto vo celina, 
sekojdnevno se prinudeni da donesuvaat odluki. Sekoja organizacija ima svoi 
celi i gi postignuva ovie celi preku koristewe na resursi kako {to se lu|e, 
materijali, pari i izvedba na menaxerski funkcii kako {to se planirawe, 
organizirawe ili upravuvawe. Za da se izvr{at ovie funkcii, menaxerite se 
obvrzani na neprekinat proces na donesuvawe na odluki. Sekoja odluka e 
promislen izbor pome|u pove}e alternativi. Odlukata sekoga{ &  prethodi na 
akcijata, bez ogled na toa dali akcijata e fizi~ka ili intelektualna rabota. 
Poznavaweto na metodite na podgotovka i donesuvaweto na odluki vo 
sovremenite uslovi, stanuva neophodnost, zatoa {to praksata ne dava dovolno 
upatstva za donesuvawe na takvi odluki od koi bi proizleguvale samo 
pozitivni i korisni akcii. Izborot na metodi vrz osnova na koi se donesuva 
odluka, zavisi od stepenot na odgovornost na toj {to ja nosi odlukata. Ako 
odgovornosta e mala, odlukite se donesuvaat bez potrebnite podatoci, bez 
nivna anliza i so subjektivi predviduvawa. Zgolemuvaweto na odgovornosta 
vlijae na pro{iruvawe na procesot na donesuvawe na odluki, odnosno na 
izborot na metodot koj mo`e podobro da ja opravda odlukata. Vo dene{no vreme 
donesuvaweto na odluki e pokomplicirano i pote{ko, bidej}i brojot na 
dostapni alternativi e mnogu pogolem otkolku koga i da e porano. Blagodarenie 
na dostapnosta na informaciskata tehnologija i komunikaciskite sistemi, brzo 
mo`e da se najdat pove}e informacii, pa zatoa i da se generiraat pove}e 
alternativi. Tro{okot od pravewe na gre{ki mo`e da bide mnogu golem, poradi 
kompleksnosta na operaciite, avtomatizacijata i veri`nata reakcija {to mo`e 
da ja predizvika edna gre{ka vo mnogu delovi vo organizacijata. Naglite 
promeni vo okolinata na odlu~uvawe bara odlukite da se donesuvaat brzo. Ovie 
pri~ini pravat donesuva~ite na odluki da baraat zgolemena tehni~ka 
poddr{ka, za da im pomogne vo donesuvaweto na odluki so visok kvalitet. Toa 
zna~i deka s# pove}e se bara od stru~wacite, specijalistite i nau~nicite, da 
predlo`at re{enija koi }e bidat optimalni, celishodni, sprovedlivi i 
blagovremeni, pred da se donese odluka.  

Pove}e oblasti vo naukata se okupiraat so prirodata na razli~nite 
aspekti na donesuvawe na odluki. Vo istorijata na poddr{kata na odlu~uvaweto 
i analizata na odlu~uvaweto, razvieni se mnogu alatki i metodi, za da pomognat 
vo donesuvaweto na odluki. Raste brojot na aplikacii na matemati~ki modeli i 
kvantitativni tehniki kako alatki za donesuvawe na odluki. Tie se najkorisni 
vo oblasti kade {to visokiot stepen na kompleksnost ne dozvoluva potpirawe 
samo na subjektivno rasuduvawe. Vo mnogu knigi koi se zanimavaat so operaciski 
istra`uvawa i matemati~ko modelirawe, mo`e da se najdat nekolku generi~ki 
modeli koi{to ja opi{uvaat relacijata na osnovnite procesi so mo`nite 
odluki. Sekoj model obi~no e pretstaven zaedno so barem edna tehnika za 
konstruirawe na najposakuvanata  odluka. Procesot na donesuvawe na odluki 
inspirira{e nekolku pristapi za strukturirawe na procesot na doa|awe do 



 6

odluki i na~ini na sporeduvawe na razli~ni alternativi. Procesot na doa|awe 
do odluki mo`e da bide kompleksen, bidej}i samite odluki se kompleksni i se 
sostojat od mnogu pododluki, koi{to bi trebalo da se zemat vo vistinski 
redosled. Ovoj proces isto taka mo`e da bide kompleksen i poradi brojot na 
lu|e, oddeli i drugi opfateni grupi, sekoja so svoite sopstveni interesi, 
ograni~uvawa i ambicii.  

Ponekoga{ utvrduvaweto na eden problem e golem ~ekor vo razvojot na 
edna oblast, mnogu pova`no od otkrivaweto na metodi na re{avawe. Za da se 
razbere {to se slu~ilo vo edna oblast, su{tinsko e da se traga po korenite, 
razvojot i rangot na prifa}awe na odredeni klasi na problemi. Golemite to~ki 
na promena ponekoga{ se obele`ani so novo re{enie na eden postoe~ki 
problem, no isto tolku ~esto i so iznesuvawe i prepoznavawe na zna~eweto na 
eden nov problem. 

Poradi globalnoto kompetitivno opkru`uvawe, denes pretprijatijata s# 
pove}e se soo~uvaat so predizvikot za podobruvawe na uslugite (zadovoluvawe 
na potro{uva~ot), nasproti namaluvaweto na tro{ocite, s# vo funkcija na 
zgolemuvawe na profitabilnosta. Industriskata praksa e prinudena da 
prifa}a inovativni biznis iskustva i ima potreba od metodi koi{to }e go 
poddr`at donesuvaweto na odluki na site nivoa na upravuvawe.  

COMPASS e model za sevkupno prestrukturirawe na pretprijatijata i ima 
za cel da ponudi pomo{ vo klu~nite to~ki na donesuvawe na odluki vo 
kompleksniot proces na prestrukturirawe na pretprijatieto. Vo nego se 
odredeni promenlivite (klu~ni elementi, KE i subklu~ni elementi, subKE), 
koi{to mo`at da go opi{at pretprijatieto od najrazli~ni aspekti i gi meri 
strategiskata va`nost i u~inokot za tie promenlivi. Kaj onie subKE kaj koi{to 
}e se pojavi nekonzistentnost pome|u strategiskata va`nost i u~inokot 
(nare~eni kriti~ni elementi, CE), se generiraat akcii od najrazli~en vid, koi 
treba da dovedat do podobruvawe na sostojbata na kriti~nite elementi i tie se 
narekuvaat faktori na uspeh (FU). Generiraweto na FU vo po~etnata faza na 
razvoj na COMPASS se pravi hevristi~ki, {to nametnuva potreba za 
ponatamo{no razvivawe na COMPASS vo nasoka na voveduvawe na metodi 
koi{to nau~no }e go poddr`at generiraweto na FU. Momentalno se pravat 
napori vo nasoka na re{avawe na dva glavni problemi: (1) podobruvawe na 
procesot na generirawe na FU (faza 4) i (2) optimizacija na simulacioniot 
proces (faza 5). Re{avaweto na ovie problemi so podproblemite koi 
proizleguvaat od niv, bara poseben, nau~en pristap, so koristewe na 
matemati~ki modeli koi{to gi odrazuvaat karakteristikite na problemite i se 
pogodni za prou~uvawe so pomo{ na formalizirani metodi. Kaj 
prestrukturiraweto na pretprijatijata se koristat najrazli~ni metodologii, no 
neophodno e kontinuirano pro{iruvawe i so matemati~ki metodi, kako poradi 
postojaniot razvoj vo naukata i praksata, taka i poradi potrebata od 
donesuvawe na odluki vrz osnova na kvantifikuvani vrednosti. 

Poimot problemi na odlu~uvawe pokriva golem spektar na problemi, od 
~isti problemi na optimizacija na u~inokot, do problemi koi{to opfa}aat 
nesigurnosti, mo`ni nedopu{tlivosti i delumna nabqudlivost. Poradi toa se 
predlo`eni golem broj na ramki za modelirawe i re{avawe na takvi problemi. 
Postojat nekolku formalizmi/tehniki za izrazuvawe i re{avawe na problemi 
na odlu~uvawe. Sekoja e dizajnirana za da dolovi razli~ni vidovi na znaewe. 
Pokraj faktot {to sekoja ramka se potpira na specifi~ni svojstva istra`uvani 
od soodvetnite algoritmi, tie imaat i interesni sli~nosti.  

Matemati~kite modeli kaj operaciskite istra`uvawa (OI) vklu~uvaat 
razli~ni matemati~ki alatki, od koi{to primarni se metodite za optimizacija 
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i stohasti~kite modeli. Markoviot proces, nare~en spored ruskiot matemati~ar 
A. A. Markov (1865-1922), e specijalen slu~aj na edna poop{ta kategorija na 
procesi nare~ena stohasti~ki procesi. Mo`e da se sretne definirawe na 
stohasti~kiot proces kako “matemati~ka apstrakcija na eden empiriski proces, 
koj{to se razviva spored verojatnosni zakoni”. Markovite modeli ja ispituvaat 
sostojbata na stohasti~kite procesi vo razli~ni vremenski to~ki, gi 
kategoriziraat ovie uslovi i go ispituvaat efektot na nadvore{nite vlijanija 
na stohasti~kiot proces. Kako takvi, Markovite modeli (kako {to se Markovite 
procesi na odlu~uvawe), opfa}aat eden pove}eetapen proces na odlu~uvawe. 
Kako i site pove}eetapni procesi na odlu~uvawe, Markoviot proces na 
odlu~uvawe (skrateno, MPO),  se razlikuva od drugite stohasti~ki procesi so 
karakterizacijata na nekolku osnovni atributi: sostojbi, etapi, akcii, nagradi, 
tranzicii i ograni~uvawa. 

Vo oblasta na planiraweto pod nesigurnost, teorijata na MPO privle~e 
mnogu vnimanie, kako prirodna i ednostavna ramka  za modelirawe i za 
re{avawe na kompleksni strukturirani problemi na odlu~uvawe. Teorijata na 
MPO, isto taka poznata pod nekolku drugi imiwa me|u koi ”igri protiv 
prirodata”, sekvencijalna stohasti~ka optimizacija, upravuvani Markovi verigi 
(bidej}i tie se pro{iruvawe na Markovite verigi), diskretno-vremensko 
stohasti~ko upravuvawe i stohasti~ko dinami~ko programirawe, na po~etokot 
be{e vovedena preku sekvencijalnata optimizacija na diskretno-vremenskite 
stohasti~ki sistemi. Ovde osnovniot predmet e eden diskretno-vremenski 
stohasti~ki sistem, ~ij{to tranzicionen mehanizam mo`e da se 
kontrolira/upravuva vo tekot na vremeto. Sekoja politika na upravuvawe go 
definira stohasti~kiot proces i vrednostite na celnite funkcii povrzani so 
ovoj proces. Celta e da se izbere “dobra” politika na upravuvawe. Vsu{nost 
ovde se pretpostavuva deka postoi prostor na sostojbi i prostor na akcii, vo 
sekoe vreme sistemot e vo odredena sostojba, a donesuva~ot na odluki ima 
mno`estvo od dopu{tlivi akcii za taa sostojba, koi{to mo`at da se primenat. 
Vo sledniot ~ekor sostojbata se menuva spored nekoja raspredelba na 
verojatnosta, {to zavisi samo od momentalnata sostojba i akcija, a ne zavisi od 
minatoto (Markovo svojstvo). Celta na donesuva~ot na odluki e da izbere niza 
od akcii nare~ena politika, koja{to }e go optimizira u~inokot na sistemot nad 
horizontot na donesuvawe na odluki. Bidej}i akcijata izbrana vo sega{nosta 
vlijae na idniot razvoj na sistemot, donesuva~ot na odluki ne mo`e da ja izbere 
negovata akcija bez da gi ima vo predvid idnite posledici. Sekvencijalnite 
procesi na odlu~uvawe se klasificiraat spored vremiwata (epohite) vo 
koi{to se donesuvaat odlukite, dol`inata na horizontot na donesuvawe na 
odluki, matemati~kite svojstva na prostorot na sostojbi i prostorite od akcii i 
kriteriumot za optimalnost. Naj~esti se problemi kaj koi{to odlukite se 
donesuvaat periodi~no, vo diskretni vremenski to~ki. Mno`estvata od sostojbi 
i akcii se kone~ni, prebroivi, kompaktni ili Borelovi. Nivnite 
karakteristiki ja odreduvaat formata na nagradata i funkciite na 
tranzicionite verojatnosti. Razgleduvaniot kriterium na optimalnost opfa}a 
o~ekuvana vkupna nagrada nad kone~en ili beskone~en horizont, o~ekuvana 
vkupna diskontirana nagrada nad beskone~en horizont i prose~na o~ekuvana 
nagrada. Glavnite celi pri analiziraweto na sekvencijalnite procesi na 
odlu~uvawe vo op{t slu~aj i MPO posebno, opfa}aat: 

1) obezbeduvawe na uslovi pod koi{to postoi optimalna politika; 

2) razvivawe na algoritmi za presmetuvawe na optimalni politiki; 

3) primenuvawe na MPO na prakti~ni problemi. 
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Spored pristapot na teorija na igri, MPO e najednostavnata forma na 
stohasti~ka igra, a toa e stohasti~ka igra so eden igra~. 

Vo realniot `ivot, odlukite koi{to gi donesuvaat lu|eto i kompjuterite 
na site nivoa, obi~no imaat dva vida na vlijanie: (1) tie tro{at ili 
za{teduvaat vreme, pari ili drugi resursi ili nosat dobivki, kako i (2) imaat 
vlijanie na idninata, vlijaej}i na dinamikata. Vo mnogu situacii, odlukite {to 
nosat najgolem momentalen profit za edna etapa na odlu~uvawe, mo`e da ne 
bidat najdobri za celokupnata politika na odlu~uvawe kaj pove}eetapnoto 
donesuvawe na odluki. MPO ja modeliraat ovaa paradigma i obezbeduvaat 
rezultati za strukturata i postoeweto na dobri politiki i za metodite za 
nivno presmetuvawe. MPO go privlekoa vnimanieto na mnogu istra`uva~i, 
bidej}i tie se va`ni i od prakti~na i od intelektualna to~ka na gledawe. Tie 
obezbeduvaat alatki za re{avaweto na va`ni problemi od realniot `ivot. 
Posebno, mnogu biznis i in`enerski aplikacii koristat modeli na MPO. 
Analizata na najrazli~ni problemi koi{to se pojavuvaat kaj MPO, vodi do 
najrazli~ni interesni matemati~ki problemi i problemi na presmetuvawe. 
Konceptot na dinami~ko programirawe (DP) e mnogu va`en za MPO. Toj e 
priroden i nekolku avtori koristea metodi na dinami~ko programirawe u{te 
pred 1940-tite. Od nivnoto voveduvawe vo 1950-tite preku rabotata na Belman, 
Howard [30], Wald i drugi, MPO stanaa va`na oblast na istra`uvawe, so bogata i 
dlaboka teorija i najrazli~ni aplikacii i pominaa niz razli~ni fazi na razvoj. 
Me|u avtorite koi so svoite trudovi postavija zna~ajni rezultati vo teorijata 
na MPO i nivnite aplikacii se i Puterman [1], Sutton i Barto [13]. No, ne e mal 
brojot i na drugi avtori koi postojano gi pro{iruvaat teorijata i aplikativnite 
mo`nosti na MPO. 

Markovite modeli s# poza~esteno se koristat za opi{uvawe na biznis 
procesite. Markoviot proces e dosta kompleksna alatka i mo}na matemati~ka 
tehnika. So pojasnuvawe na logikata pozadi procesot, mo`e da se razbere 
Markoviot proces i da se voo~i korisnosta od Markovoto modelirawe za 
istra`uvawe i razvoj na biznis procesite. So pretstavuvaweto na Markovite 
procesi i Markovite modeli, se sugerira vklu~uvawe na Markovoto modelirawe 
vo biznis procesite i se pravi obid za pronao|awe, izdvojuvawe, pretstavuvawe 
i istra`uvawe na primeri za aplikacija na Markovoto modelirawe. 
Soodvetnata metodologija na MPO (a pokraj nea i metodologijata na DP i 
drugite metodi {to se koristat), obezbeduvaat op{ta ramka za izlo`uvawe i 
analizirawe na problemi na sekvencijalno, a pokasno i paralelno, simultano 
(concurrent), donesuvawe na odluki pod nesigurnost. 

Postojat tri osnovni granki kaj MPO: diskretno-vremenski MPO, 
neprekinato-vremenski MPO i semi-Markovi procesi na odlu~uvawe. Vrz osnova 
na ovie granki, bea pretstaveni mnogu obop{teni MPO modeli za modelirawe na 
razli~ni prakti~ni problemi, kako {to se delumno nabqudlivite MPO, 
adaptivnite MPO, MPO vo stohasti~ki opkru`uvawa i MPO so pove}e celi, 
ograni~uvawa ili neprecizni parametri. Kaj nekoi modeli i metodi na MPO ima 
potreba od redukcija na akciite ili dekompozicija na prostorot na sostojbi. 
Edna akcija mo`e da se eliminira ako bilo koja politika koja{to ja koristi, 
nema da bide optimalna, a dodeka idejata za dekompozicija na sostojbite e da se 
napravi dekompozicija na prostorot od sostojbi na nekolku podprostori, t.{. vo 
sekoj podprostor mo`e da se dobie optimalna politika, t.e. pod-MPO modelot 
mo`e lesno da se re{i. Taka, originalniot MPO model e dekomponiran na 
nekolku pomali MPO modeli.  

MPO se primeneti vo pove}e oblasti, kako {to se komunikacii, 
procesirawe na signali, ve{ta~ka inteligencija, robotika, stohasti~ko 
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vremensko planirawe i proizvodni sistemi, diskretno-nastanski sistemi, 
menaxment, ekonomija, sistemi na masovno opslu`uvawe (redovi na ~ekawe), 
marketing, stimulirano (zasileno) u~ewe (reinforcement learning), sinxiri na 
snabduvawe, medicina, sto~arstvo, biologija, fizika, upravuvawe so vodeni 
resursi, transport, zamena na ma{ini, voeni operacii i drugi. 

 MPO se spravuvaat so nesigurnosta efektivno, no se mnogu kompleksni za 
presmetuvawe kaj golemi domeni. Poradi toa, vo takvi slu~ai ne se odi na 
kompletnata optimalnost, zaradi redukcija na vremeto na presmetuvawe, za {to 
se voveduvaat posebni tehniki. Neodamne{niot napredok postignat od 
istra`uva~ite na planiraweto dovede do novi algoritmi koi{to gi 
relaksiraat individualno, pove}eto od klasi~nite pretpostavki. So cel da se 
primeni avtomatiziranoto planirawe vo mnogu realni oblasti, mora da se 
eliminiraat pogolemi grupi na pretpostavki. Obi~no, MPO pretpostavuvaat 
izvr{uvawe na samo edna akcija po epoha na odlu~uvawe, no vo realnosta ~esto 
se izvr{uvaat odredeni akcii paralelno. So toa od neoddamna (okolu desetina 
godini), se zanimavaat paralelnite, simultani MPO (concurrent Markov decision 
processes), koi{to dopu{taat da se izvr{uvaat pove}e akcii, simultano. 
Verojatnosnite problemi na planirawe ~esto se modeliraat kako Markovi 
problemi na odlu~uvawe, koi{to pretpostavuvaat deka vo edna epoha na 
odlu~uvawe se izvr{uva edna akcija i deka na taa akcija &  treba edinica vreme. 
Me|utoa, vo realniot svet e voobi~aeno da se izvr{uvaat nekolku akcii 
paralelno, a vremetraeweto na tie akcii mo`e da se razlikuva. Za~etoci na 
takvi modeli mo`e da se sretnat vo trudovite na avtorite Mausam i Weld [44], 
[57], [58] i drugi. 

Rohanimanesh K. [56] koj{to e eden od najsre}avanite avtori na 
trudovi za taa problematika, vo svojata doktorska disertacija ocenuva deka 
problemot na paralelno donesuvawe na odluki e predizvikuva~ki poradi 
nekolku pri~ini: 

• Pove}eto procesi vo realnosta se stohasti~ki i nesigurnite izlezi od 
izvr{uvaweto na pove}e aktivnosti paralelno, go pravi ovoj problem 
te`ok. Vo sekvencijalnoto donesuvawe na odluki donesuva~ot na 
odluki/agentot ednostavno bi izbral sledna akcija, koga momentalnata 
akcija {to se izvr{uva }e zavr{i. Me|utoa, kaj paralelnoto donesuvawe na 
odluki, ~esto koga se izvr{uva mno`estvo od paralelni aktivnosti, edna 
ili pove}e aktivnosti mo`e da zavr{at pred drugite. Optimalnosta na 
odnesuvaweto na donesuva~ot na odluki varira vo zavisnost od toa kako se 
definirani semantikite na zavr{uvawe na paralelnata akcija. 

• Donesuva~ot na odluki ima pristap kon ograni~eno mno`estvo od resursi 
vo sistemot. Taka, lesno mo`e da se slu~i konflikt za resursi koga edno 
mno`estvo od interaktivni aktivnosti te~at paralelno. 

• Pri paralelnoto izvr{uvawe na aktivnosti (akcii), se dobiva 
kombinatorno mno`estvo od paralelni aktivnosti. Vo op{t slu~aj, 
donesuva~ot na odluki mo`e da go izvr{uva bilo koe podmno`estvo od 
aktivnosti paralelno, {to predizvikuva prostorot na negovite 
raspolo`livi paralelni aktivnosti da stane eksponencijalen na 
mno`estvoto od primarni aktivnosti raspolo`livi za donesuva~ot na 
odluki. 

Vo ovaa doktorska disertacija }e se istra`uva aplikacija na izvr{uvawe 
na sekvencijalni i paralelni aktivnosti kaj MPO, na problemi od 
prestrukturirawe na pretprijatijata. ]e se ispituva barem eden od subklu~nite 
elementi (na primer, Vreme-Vrmetraewe ili Tro{oci-Materijalni), otkako 
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bil/e detektirani kako kriti~ni elementi so pomo{ na metodologijata 
COMPASS, primenuvaj}i soodvetni modeli na MPO (kako {to se na primer, 
paralelni MPO), pri {to na primer, sostojbite od modelot na Markoviot proces 
na odlu~uvawe za prviot subKE bi bile definirani so pomo{ na registriranite 
vlijatelni faktori (pokazateli), kako {to se {kart, zastoi, defekti, nedostig 
na materijali i drugi, a soodvetnite akcii bi bile definirani preku FU, pri 
{to se vr{i pobuduvawe na eden ili set od FU kako {to se obuka, motivacija, 
nova oprema, podobra organizacija, odr`uvawe, upravuvawe so zalihi 
(materijali). Za dobro definirawe na vakov model potrebno e utvrduvawe na 
vidovite na prostorot na sostojbi i prostorot na akcii, utvrduvawe na 
optimizira~kata funkcija, vo smisla dali se vr{i minimizirawe na ciklusot 
ili tro{ocite ili maksimizirawe na nagradite, donesuvawe odluki za sekoja 
etapa koj set na FU da se upotrebi i pod koi ograni~uvawa, za {to }e pridonese 
dobroto poznavawe na teorijata za modelite i metodite na MPO i nivnata 
primena. So ova se ispituva i vlijanieto na faktorite za uspeh na ispituvaniot 
subKE. 

 
3.3 Celi na doktorskata disertacija 

Glavnata cel na istra`uvaweto za doktorskata disertacija proizleguva 
od od inicijativata za dobivawe na mo}en i prenesliv model za analiza i 
vrednuvawe na potencijalite na pretprijatijata, kako osnova za nivno 
prestrukturirawe i razvoj. Imeno, taa cel e uspe{no pro{iruvawe i 
unapreduvawe na modelot COMPASS so metodi i tehniki na matemati~koto 
modelirawe, koi{to }e pomognat vo ispituvawe i re{avawe na otvorenite 
pra{awa, ispituvawe na vrskite pome|u subKE, pokazatelite i FU, kako i za 
poddr{ka vo donesuvaweto na odluki pri prestrukturiraweto. Seto toa }e ja 
poddr`i i celta za zgolemuvawe na {ansite za implementacija na modelot 
COMPASS kako celina. 

Od tamu, glavnata cel povlekuva nekolku podredeni, no mnogu bitni celi 
za istra`uvaweto, a toa se:  

- da se ispita barem eden subKE, detektiran kako kriti~en element (CE),  

- da se pronajdat matemati~ki modeli koi{to mo`e uspe{no da se vklopat 
za modelirawe na postavenite sistemi i problemi, 

- da se pronajdat novi aplikacii na MPO i da se zgolemi interesot za niv, 

- da se razvijat i re{at novi ili adaptirani modeli na MPO za 
postavenite problemi, 

- da se soberat informacii za postoe~kiot softver od oblasta na MPO i 
da se adaptira i implementira na poednostavni primeri, 

- da se napravi konkretna implementacija na dobienite rezultati. 
 

3.4 Fazi na izrabotuvawe na doktorskata disertacija 

Planirano e istra`uvaweto i izrabotuvaweto na doktorskata 
disertacija da se odviva spored slednite fazi (od koi nekoi ve}e se 
ostvaruvaat): 

1. Prebaruvawe, analiza i prou~uvawe na raspolo`livata literatura od 
oblastite: 

- prestrukturirawe na biznis procesi i donesuvawe na odluki, 
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- stohasti~ki procesi (posebno Markovi procesi), modeli i metodi za 
poddr{ka pri donesuvawe na odluki, nivna klasifikacija, pro{iruvawa 
i aplikacii (posebno vo industrisko in`enerstvo); 

2. Identifikacija na otvorenite i nere{eni problemi i pra{awa vo 
COMPASS i mo`nosti za negovo ponatamo{no pro{iruvawe i 
unapreduvawe. Tie problemi  i pra{awa se glavno na mestata vo modelot 
kade odlukite se donesuvaat vrz baza na hevristi~ki procenki. Momen-
talno se pravat napori vo nasoka na re{avawe na dva glavni problemi:  

- podobruvawe na procesot na generirawe na FU (faza 4) i  

- optimizacija na simulacioniot proces (faza 5); 

3. Prepoznavawe na matemati~kite modeli koi{to mo`at da se upotrebat za 
re{avawe na nekoi od problemite, potpiraj}i se na karakteristikite na 
sistemite i procesite koi{to se odvivaat vo niv; 

4. Identifikacija i prou~uvawe na stohasti~kite procesi, a posebno Mar-
kovite procesi, kaj prestrukturirawe na pretprijatijata; 

5. Prou~uvawe na modelite i tehnikite na re{avawe so koi raspolaga teo-
rijata na Markov, posebno Markovite procesi na odlu~uvawe, aktuelnite 
pro{iruvawa na modelite, pronao|aweto na novi tehniki na re{avawe 
povrzani so drugi matemati~ki modeli i pristapi, kako i nivnite apli-
kacii; 

6. Istra`uvawe na mo`nostite za preslikuvawe na dosega{nite modeli i 
rezultati za Markovite procesi na odlu~uvawe koi se koristat kako 
poddr{ka na sekvencijalnoto i paralelnoto donesuvawe na odluki, vo 
re{avaweto na problemi identifikuvani so COMPASS, kako i nivno de-
finirawe, pro{iruvawe, re{avawe i aplikacija; 

7. Ispituvawe na barem eden od subklu~nite elementi (na primer, Vreme-
Vrmetraewe ili Tro{oci-Materijalni), otkako bile detektirani kako 
kriti~ni elementi so pomo{ na metodologijata COMPASS, primenuvaj}i 
soodvetni modeli na MPO;  

8. Prebaruvawe i analiza na nekoi postoe~ki gotovi aplikativni softveri 
za nekoi modeli na MPO i adaptacija i imlementacija na poednostavni 
primeri na problemi; 

9. Konkretna implementacija na dobienite rezultati i model/i na konkre-
ten problem, kako i evaluacija na validnosta i verifikacija na rezulta-
tite; 

10. Sumirawe na dobienite rezultati i zaklu~oci i ispituvawe na 
mo`nostite i nasokite za ponatamo{ni istra`uvawa; 

Se podrazbira deka ovoj proces na istra`uvawe nema da bide linearen i 
deka kaj nekoi od fazite }e ima paralelno izvr{uvawe i povratni vrski na 
pove}e nivoa. 

 
3.5 Metodologija na istra`uvaweto 

Pokraj voobi~aenite metodi koi{to se koristat pri prebaruvawe, analiza 
i sporedba na relevantnata literatura od poso~enite oblasti, vo 
istra`uvaweto za doktorskata disertacija }e bidat koristeni nekolku pomalku 
ili pove}e poznati metodologii. Prvo treba da se spomne primenata na 
metodologijata COMPASS, kako edna fleksibilna ramka vo koja }e se dvi`ime 
vo tekot na istra`uvaweto. Pokraj sedumte etapi od koi{to se sostoi 
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metodologijata COMPASS, akcentot vo istra`uvaweto }e bide staven na 
~etvrtata i pettata etapa, otvaraj}i mo`nosti za ponatamo{no razrabotuvawe i 
na poslednite dve etapii i zgolemuvawe na mo`nostite za implementacija na 
modelot kako celina. Isto taka, kako poop{ti }e bidat primeneti i 
metodologiite na matemati~ko modelirawe i simulacija, za koi vo razli~ni 
literaturni izvori mo`e da se najdat razli~ni podelbi na etapi i sodr`ina na 
etapite, vo zavisnost od toa od kakov aspekt i vo koja oblast se razgleduva i 
primenuva metodologijata. Od matemati~koto modelirawe posebno }e se 
koristat modelite i metodite na Markovite procesi na odlu~uvawe (kaj niv se 
koristat tehniki na re{avawe od dinami~ko programirawe, linearno 
programirawe, mre`i, simulacija, vektorska algebra, statisti~ka analiza i 
drugi). Pri implementacija na istite se pojavuva potreba od statisti~ki metodi 
kako {to se pribirawe na podatoci i nivna obrabotka. 

 
3.6 O~ekuvani rezultati 

So rabotata na doktoratot se o~ekuva da proizlezat tri glavni 
pridobivki, t.e. da se napravi is~ekor vo tri razli~ni nasoki: 

1. Prvo, se o~ekuva pronao|awe na novi i uspe{ni aplikacii na MPO vo 
procesot na prestrukturirawe (posebno tie idei {to se spomnati pogore). 
Treba da se napomene deka se raboti za relativno nova teorija, ~ii{to 
aplikacii seu{te ne se dovolno ispitani, posebno vo oblasta vo koja 
sakame da ja primenime; 

2. Od aspekt na teoretski rezultati vo matemati~koto modelirawe, posebno 
modelirawe koristej}i MPO, se o~ekuva uspe{no preslikuvawe na ve}e 
postoe~kite modeli na MPO za modelirawe na navedenite problemi, vo 
ramki na mo`nostite i nivno pro{iruvawe/adaptirawe, t.e. definirawe 
i re{avawe na soodvetni pro{iren/i model/i (vo zavisnost od toa kolku 
problemi }e se re{at); 

3. Re{avawe na barem eden konkreten subKE koj }e bide dovolno zaokru`en 
za da mo`e da se primeni i samostojno, nadvor od COMPASS. 

Ovie tri pridobivki treba da bidat prosledeni i so drugi, kako {to se: 

- uspe{no pro{iruvawe i podobruvawe na COMPASS so novite modeli i 
metodi vo poddr{kata na donesuvaweto na odluki, 

- konkretna implementacija na dobienite rezultati i model/i, 

- zgolemuvawe na mo`nostite za implementacija na COMPASS kako celina, 

- informiranost za postoe~kata softverska poddr{ka na MPO, koja }e 
pomogne za adaptacija na ve}e postoe~ki ili sozdavawe na novi programi 
za na{ite problemi (na primer, od toa {to e sretnato do sega, gotovi 
programi i add-in-zi vo MATLAB, Excel i drugi). 
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5. Izjava deka temata ne e prijavena na drug fakultet 
 

 

 

 

DO 

NASTAVNO-NAU^NIOT SOVET 

                                                                        NA MA[INSKI FAKULTET-SKOPJE 
 

 
 
 
 
 
 
 

I Z J A V A 
 
 

 
Od Katerina Mitkovska-Trendova, rodena na 27.11.1971 godina, vo 

Strumica, so postojano mesto na `iveewe na adresa bul. „Vidoe Smilevski-Bato” 
br.10-1/39, Skopje, so broj na li~na karta 1798873, izdadena od MVR Skopje i 
EMBG 2711971465019. 

Pod celosna moralna, materijalna i krivi~na odgovornost izjavuvam deka 
dosega ne sum prijavila tema na doktorska disertacija so ist naslov na nieden 
univerzitet vo Republika Makedonija ili vo stranstvo. 

 
 
 
 
 
 

 

Skopje,                 Kandidat 

14.09.2009 godina               m-r Katerina Mitkovska-Trendova 
                                                                     
                                                                           __________________________ 
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6. Izjava za pokrivawe na tro{ocite 
 
 
 

DO 

NASTAVNO-NAU^NIOT SOVET 

                                                                        NA MA[INSKI FAKULTET-SKOPJE 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

I Z J A V A 
 
 

 
 Za pokrivawe na tro{ocite vo vrska so izrabotkata na doktorskata 
disertacija.  
 

 Od Katerina Mitkovska-Trendova, rodena na 27.11.1971 godina, vo 
Strumica, so postojano mesto na `iveewe na adresa bul. „Vidoe Smilevski-Bato” 
br.10-1/39, Skopje, so broj na li~na karta 1798873, izdadena od MVR Skopje i 
EMBG 2711971465019. 

 
 Izjavuvam daka }e gi pokrivam site tro{oci {to }e nastanat vo procesot 
na izrabotkata na doktorskata disertacija s# do kone~nata odbrana. 
 
 Tro{ocite }e gi podmiram vo zakonskiot rok po dobivaweto na fakturata 
od Ma{inski fakultet - Skopje. 

 

 

 

  
 

Skopje,               Kandidat 

14.09.2009 godina               m-r Katerina Mitkovska-Trendova 
 
                                                                                      __________________________ 
 
 
 
 


