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íà äèñåðòàöèîíåí òðóä ½Ìåòðè÷íè ìåòîäè çà àíàëèçèðàíå è

ìîäåëèðàíå íà íàðåäåíè äàííè� ñ àâòîð Íèêîëàé Èâàí÷åâ Íèêîëîâ

çà ïîëó÷àâàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí ½äîêòîð� â
ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå: 4.5 Ìàòåìàòèêà, íàó÷íà ñïåöèàëíîñò:

½Òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå è ìàòåìàòè÷åñêà ñòàòèñòèêà�.

Äèñåðòàöèÿòà å ïîñâåòåíà íà âåðîÿòíîñòíè ìîäåëè çà äàííè, ñúñòàâåíè
îò íàðåäáè íà N îáåêòà. Çàäà÷èòå ñà àêòóàëíè â ïîñëåäíîòî äåñåòèëåòèå
è íàìèðàò ïðèëîæåíèÿ â ðàçëè÷íè îáëàñòè íà ïðèðîäíèòå è ñîöèàëíèòå
íàóêè â ò.÷. ìàðêåòèíãîâè ïðîó÷âàíèÿ, ïðîâåæäàíå íà èçáîðè, êëàñèðàíå
íà ó÷àñòíèöè â ñïîðòíè ñúáèòèÿ è äðóãè. Èçñëåäâàíèòå ìîäåëè ñå îñíîâà-
âàò íà ñòàòèñòè÷åñêèòå ñâîéñòâà íà ìåòðèêè âúðõó ïåðìóòàöèè, êîèòî ñå
èçïîëçâàò êàòî ìåðêè çà áëèçîñòòà ìåæäó ðàçëè÷íè íàðåäáè íà äàííè.

Äèñåðòàöèÿòà ñå ñúñòîè îò óâîä, ïåò ãëàâè è ïåò ïðè è çàêëþ÷èòåëíè
áåëåæêè, íàïèñàíà å íà àíãëèéñêè åçèê ñ àâòîðåôåðàò íà áúëãàðñêè è íà
àíãëèéñêè. Îáùèÿò îáåì å 83 ñòðàíèöè è âêëþ÷âà áèáëèîãðàôèÿ îò 83
çàãëàâèÿ. Äèñåðòàöèÿòà ñå îñíîâàâà íà 6 íàó÷íè ñòàòèè.

Äèñåðòàíòúò ïîçíàâà äîáðå ñúâðåìåííàòà ëèòåðàòóðà ïî èçñëåäâàíèòå
ïðîáëåìè. Öèòèðàíè ñà êëàñè÷åñêè è ñúâðåìåííè ðåçóëòàòè îò îáëàñòòà
íà âåðîÿòíîñòíîòî ìîäåëèðàíå íà íàðåäåíè äàííè. Èçáðàíàòà ìåòîäèêà å
ïîäõîäÿùà çà ïîñòàâåíèòå öåëè.

Â Ïúðâà ãëàâà ñå ðàçãëåæäàò îñíîâíè ñòàòèñòè÷åñêè ìåðêè çà áëèçîñò
íà íàðåäåíè äàííè, ïîðîäåíè îò ìåòðèêè âúðõó ïåðìóòàöèè. Îñíîâåí àê-
öåíò å ìåòðèêàòà íà Ëèè, çà êîÿòî ñà èçñëåäâàíè òî÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå
âúðõó ìíîæåñòâî îò ïåðìóòàöèè, èçâåäåíè ñà ôîðìóëè çà ñðåäíàòà ñòîé-
íîñò, äèñïåðñèÿòà è å äîêàçàíî àñèìïòîòîòè÷íîòî ðàçïðåäåëíèå ïðè ðàâ-
íîâåðîÿòåí èçáîð íà ïåðìóòàöèè. Ðåçóëòàòèòå ñà íîâè çà òàçè ìåòðèêà è
äîïúëâàò èçñëåäâàíèÿòà âúðõó ìåðêè çà áëèçîñò íà íàðåäåíè äàííè, ïîëó-
÷åíè îò äðóãè àâòîðè. Ðàçãëåäàíè ñà ïðèìåðè çà ïðèëîæåíèå òàçè è äðóãè
ìåòðèêè çà àíàëèç íà äàííè. Ñâîéñòâàòà íà ìåòðèêàòà íà Ëèè ñå èçïîëçâàò
â ìîäåëèòå, ïîñòðîåíè â ñëåäâàùèòå ãëàâè.

Âòîðà ãëàâà å ïîñâåòåíà íà äâà êëàñà îò ïàðàìåòðè÷íè ìîäåëè çà íà-
ðåäåíè äàííè, à èìåííî êëàñ îò ìîäåëè, áàçèðàíè íà ðàçñòîÿíèÿ, è ìàðãè-
íàëíè ìîäåëè. Â ìîäåëà íà Ìàëîóñ ñå ïðåäïîëàãà, ÷å ñúùåñòâóâà ëàòåíò-
íà ìîäàëíà ðàíæèðîâêà è ðàçïðåäåëåíèåòî íà íàáëþäàâàíèòå ðàíæèðîâ-
êè ñå îïðåäåëÿ îò áëèçîñòòà èì äî òàçè ðàíæèðîâêà. Ìîäåëúò íà Ìàëîóñ
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å èçñëåäâàí â ñëó÷àÿ, êîãàòî ñå èçïîëçâà ðàçñòîÿíèåòî íà Ëèè. Ïðåäëî-
æåí å àëãîðèòúì ñ ïîñòúïêîâî îöåíÿâàíå è ìàêñèìèçèðàíå íà ôóíêöèÿòà
íà ïðàâäîïîäîáèå (ÅÌ àëãîðèòúì) çà íàìèðàíå íåèçâåñòíèòå ïàðàìåòðè â
ðàçãëåæäàíèòå ìîäåëè. Ïðåäëîæåí å EM àëãîðèòúì çà íàìèðàíå íà íåèç-
âåñòíèòå ïàðàìåòðè íà îáîáùåíèòå ëàòåíòíè ìîäåëè íà Ìàëîóñ â ñëó÷àÿ
êîãàòî ñå ïðåäïîëàãà, ÷å äàííèòå ñà ãðóïèðàíè â íÿêîëêî êëúñòåðà ñúñ ñú-
îòâåòíè ìîäàëíè ðàíæèðîâêè. Êëàñúò íà ìàðãèíàëíèòå ìîäåëè ñà ðàçâèòè
ñ èçïîëçâàíå íà ðàçñòîÿíèåòî íà Ëèè. Íàïðàâåíè ñà ñðàâíåíèÿ íà ìîäåëè,
êîíñòðóèðàíè ÷ðåç ðàçëè÷íè ìåòðèêè âúðõó ïåðìóòàöèè.

Â Òðåòà ãëàâà ñå ðàçãëåæäàò çàäà÷è çà êëúñòåðèðàíå íà íàðåäåíè äàí-
íè. Ïðåäëîæåí å ìîäåëúò íà Ìàëîóñ ñ ìåòðèêàòà íà Ëèè è å ïîëó÷åíî
àñèìïòîòè÷íîòî ïðèáëèæåíèå íà íîðìàëèçèðàùàòà êîíñòàíòà. Ïîëó÷åí å
ðåçóëòàò, ÷ðåç êîéòî çíà÷èòåëíî ñå íàìàëÿâà âðåìåòî çà èç÷èñëÿâàíå âà
êîåôèöèåíòà íà ñãúñòåíîñò ïðè äâå ãðóïè. Äåìîíñòðèðàíî â êîè ñëó÷àè
íîâèÿò ìîäåë èìà ïðåäèìñòâà ïðåä äðóãè ìîäåëè, áàçèðàíè íà ðàçñòîÿíèÿ.

Â ×åòâúðòà ãëàâà ñå ðàçãëåæäàò ìîäåëè íà ò.í. íåñúâúðøåíè íàðåä-
áè ïðè áàëàíñèðàíè èçâàäêè îò íàðåäåíè ìíîæåñòâà (ÈÍÌ). Ïðåäëîæåí
å ÅÌ àëãîðèòúì çà îöåíêà íà íåèçâåñòíèòå ïàðàìåòðè è äîêàçàíà íåãîâà-
òà ñõîäèìîñò êúì ñòàöèîíàðíà òî÷êà. Âúâåäåíè ñà äâà íîâè ñòàòèñòè÷åñêè
êðèòåðèÿ çà ïðîâåðêà íà õèïîòåçàòà çà ïåðôåêòíà íàðåäáà. Ïðè àëòåðíà-
òèâà çà íåïåðôåêòíà íàðåäáà ñå ïðåäëàãà ìîäåëà íà Ìàëîóñ. Ïðåäëîæåí å
ÅÌ àëãîðèòúì ñ ïîñòúïêîâî îöåíÿâàíå è ìàñèìèçèðàíå íà ôóíêöèÿòà íà
ïðàâäîïîäîáèå çà íàìèðàíå íåèçâåñòíèòå ïàðàìåòðè â ðàçãëåäàíèòå ìîäåëè
çà íåñúâúðøåíà íàðåäáà. Ïîêàçàíà å ñõîäèìîñòòà íà àëãîðèòúìà êúì ñòà-
öèîíàðíà òî÷êà. Äîêàçàíè ñà àñèìïòîòè÷íè òåîðåìè ñâúðçàíè ñ ìåòðèêèòå
íà Ñïèðìàí è ðàçñòîÿíèåòî íà Ëèé ïðè ïåðìóòàöèè ñ ôèêñèðàí åëåìåíò.
Ïîëó÷åíè ñà àñèìïòîòè÷íè ðåçóëòàòè çà ìàòðèöèòå îò âåðîÿòíîñòèòå çà
ãðåøêè ïðè èçïîëçâàíåòî íà ìîäåëè ñ ðàçëè÷íè ðàçñòîÿíèÿ, âêëþ÷èòåëíî
ðàçñòîÿíèåòî íà Ëèè. Ñðàâíåíà å ìîùíîñòòà íà ïðåäëîæåíèòå è ñúùåñòâó-
âàùèòå êðèòåðèè. Ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè ìîæå äà ñå èçïîëçâàò çà ñðàâíÿ-
âàíå íà äâà ìåòîäà çà íàðåæäàíå íà îáåêòè, ÷ðåç êîåòî ìîæå äà ñå óâåëè÷è
åôåêòèâíîñòòà íà ïðîöåäóðàòà ïðè ÈÍÌ çà áúäåùè íàáëþäåíèÿ.

Â Ïåòà ãëàâà ñå èçñëåäâàò íåïàðàìåòðè÷íè êðèòåðèè çà ñðàâíÿâàíå íà
ðàçïðåäåëåíèåòî íà äâå èçâàäêè. Âúâåäåí å ðàíãîâ êðèòåðèé, áàçèðàí íà
ðàçñòîÿíèåòî íà Ëèè. Ïîëó÷åíè ñà òî÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñòàòèñòèêàòà
íà êðèòåðèÿ ïðè íóëåâàòà õèïîòåçà, ñðåäíàòà ñòîéíîñò è äèñïåðñèÿòà êàêòî
è àñèìòîòè÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñòàòèñòèêàòà. Ñðàâíåíà å ìîùíîñòòà íà
êðèòåðèÿ ñ íÿêîëêî äðóãè ðàíãîâè êðèòåðèè çà ðàçãëåæäàíàòà õèïîòåçà.
Äèñêóòèðà ñå ïðåäèìñòâîòî íà íîâèÿ êðèòåðèé ïðè ðàçïðåäåëåíèÿ ñ òåæêà
îïàøêà.

Äîêàçàòåëñòâàòà íà òåîðåìèòå îò ãëàâè 2-5 íà äèñåðòàöèÿòà ñà ïðåäñòà-
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âåíè â Ïðèëîæåíèå Å.Íàó÷íèòå ïðèíîñè ñà ðåçþìèðàíè îò äèñåðòàíòà â
5 òî÷êè. Ñúùåñòâåíàòà ÷àñò îò òÿõ å ëè÷íî äåëî íà äèñåðòàíòà.Àâòîðåôå-
ðàòúò îòðàçÿâà êîðåêòíî ñúäúðæàíèåòî íà äèñåðòàöèÿòà è å âúâ âàðèàíòè
íà áúëãàðñêè è àíãëèéñêè åçèê.

Äèñåðòàöèÿòà å íàïèñàíà âúç îñíîâà íà 6 ïóáëèêàöèè. Äâå îò
òÿõ ñà èçëåçëè îò ïå÷àò â ðåíîìèðàíè ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò ôàêòîð: Metrika
è AStA Advances in Statistical Analysis, äâå ñà â ïîðåäèöàòà Studies in
Computational Intelligence íà Springer, äðóãèòå äâå ñà ïóáëèêóâàíè â ñáîð-
íèöè ñ äîêëàäè îò ìåæäóíàðîäíè êîíôåðåíöèè. Äèñåðòàíòúò å äîêëàäâàë
ñâîèòå èçñëåäâàíèÿ íà 8 ìåæäóíàðîäíè íàó÷íè ôîðóìè è ïîíå 5 íàöèî-
íàëíè ñåìèíàðè. Êîëè÷åñòâîòî è êà÷åñòâîòî íà ïóáëèêàöèèòå ïàêàçâàò, ÷å
êàíäèäàòúò ñúùåñòâåíî íàäâèøàâà ìèíèìàëíèòå èçèñêâàíèÿ çà îáðàçîâà-
òåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí ½äîêòîð�.

Çàêëþ÷åíèå. Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä íàïúëíî óäîâëåòâîðÿâà ñúâêóïíîñò-
òà îò êðèòåðèè è ïîêàçàòåëè çà ïðèäîáèâàíåòî íà íàó÷íà ñòåïåí ½äîêòîð�
ñúãëàñíî ÇÐÀÑÐÁ è ñúîòâåòíèòå ïðàâèëíèöè çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäî-
áèâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè â ÁÀÍ. Åòî çàùî óáåäåíî ïðåäëàãàì íà Íàó÷íî-
òî æóðè äà ïðèñúäè íà íåãîâèÿ àâòîð Íèêîëàé Èâàí÷åâ Íèêîëîâ íàó÷íàòà
ñòåïåí ½äîêòîð� â îáëàñòòà íà âèñøå îáðàçîâàíèå 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìà-
òåìàòèêà è èíôîðìàòèêà, ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå: 4.5 Ìàòåìàòèêà,
íàó÷íà ñïåöèàëíîñò: ½Òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå è ìàòåìàòè÷åñêà ñòàòèñòè-
êà�.

Ñîôèÿ,
25 ìàðò 2020 ã. Ïîäïèñ:
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