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íà äèñåðòàöèîíåí òðóä çà ïðèñúæäàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí "Äîêòîð"
â îáëàñò íà âèñøå îáðàçîâàíèå 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà,

ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5. Ìàòåìàòèêà,
äîêòîðñêà ïðîãðàìà ïî Òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå è ìàòåìàòè÷åñêà ñòàòèñòèêà
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Ñúñ çàïîâåä � ÐÄ 38-164/06.03.2018ã. íà Ðåêòîðà íà ÑÓ �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�
ñúì îïðåäåëåíà çà ÷ëåí íà íàó÷íîòî æóðè çà ïðîâåæäàíå íà ïðîöåäóðà çà çàùèòà íà
äèñåðòàöèîííèÿ òðóä íà Àíà Èâàíîâà Ñòàíåâà, äîêòîðàíò â çàäî÷íà ôîðìà íà îáó÷å-
íèå â îáëàñò íà âèñøå îáðàçîâàíèå: 4. Ïðèðîäíè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà,
íàó÷íî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà, äîêòîðñêà ïðîãðàìà ïî Òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòè-
òå è ìàòåìàòè÷åñêà ñòàòèñòèêà êúì êàòåäðà Âåðîÿòíîñòè, îïåðàöèîííè èçñëåäâàíèÿ
è ñòàòèñòèêà, ÔÌÈ, ÑÓ.

Îáùî îïèñàíèå íà ïðåäñòàâåíèòå ìàòåðèàëè è ïóáëèêàöèèòå ïî äèñåðòàöèîííèÿ

òðóä . Äîêòîðàíòúò å ïðèëîæèë 4 ïóáëèêàöèè, îò êîèòî òðè ñà â ñúàâòîðñòâî è 1
å ñàìîñòîÿòåëíà. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà äîêëàäâàíè íà îñåì êîíôåðåíöèè - ïåò
ìåæäóíàðîäíè è òðè íàöèîíàëíè.

Áðîÿò è êà÷åñòâîòî íà ïóáëèêàöèèòå ñúîòâåòñòâàò íà èçèñêâàíèÿòà çà ïðèäîáèâàíå
íà ÎÍÑ Äîêòîð.

Ïðåäñòàâåíèòå â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä è ïóáëèêóâàíèòå íàó÷íè ðåçóëòàòè ñà ëè÷íî
äåëî íà êàíäèäàòà, ïîëó÷åíè ïîä ðúêîâîäñòâîòî íà íàó÷íèÿ ðúêîâîäèòåë, êàòî ïðè-
íîñúò íà ñúàâòîðèòå â ïðåäñòàâåíèòå ïóáëèêàöèè å ðàâåí.

Êðàòêè áèîãðàôè÷íè äàííè çà äîêòîðàíòà. Àíà Ñòàíåâà å çàâúðøèëà âèñøåòî ñè
îáðàçîâàíèå â ÑÓ �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�, ÔÌÈ, ïðåç 1986 ã. Èìà áîãàò îïèò êà-
òî ó÷èòåë ïî ïðîãðàìèðàíå, êàòî ïðîãðàìèñò è êàòî àñèñòåíò. Âîäèëà å óïðàæíåíèÿ
ïî Ìàòåìàòè÷åñêè àíàëèç, Ìàòåìàòè÷åñêî îïòèìèðàíå, Äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ è
Ìàòåìàòè÷åñêà ñòàòèñòèêà. Ñ÷èòàì, ÷å îïèòúò, êîéòî ïîëó÷àâà êàòî ïðîãðàìèñò â
÷àñòíèÿ ñåêòîð è êàòî ïðåïîäàâàòåë, �è å îò ïîëçà è â íàó÷íàòà ðàáîòà. Ïðåç 2013
ã. å çà÷èñëåíà â äîêòîðñêàòà ïðîãðàìà ïî Òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå è ìàòåìàòè÷åñêà
ñòàòèñòèêà êúì êàòåäðà Âåðîÿòíîñòè, îïåðàöèîííè èçñëåäàíèÿ è ñòàòèñòèêà íà Ôà-
êóëòåòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò.
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Àêòóàëíîñò íà òåìàòèêàòà è ïîçíàâàíå íà ïðîáëåìà. Ðàçêëîíÿâàùèòå ñå ñòî-
õàñòè÷íè ïðîöåñè ïðåäñòàâëÿâàò åäèí âàæåí îò íàó÷íà è íàó÷íîïðèëîæíà ãëåäíà
òî÷êà ïîäêëàñ íà ñòîõàñòè÷íèòå ïðîöåñè ñ ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèÿ â ðàçëè÷íè îáëàñ-
òè êàòî äåìîãðàôèÿ, áèîëîãèÿ, åïèäåìèîëîãèÿ, ìåäèöèíà, ôèíàíñè, ÿäðåíà ôèçèêà è
äð. Âúïðåêè âïå÷àòëÿâàùîòî êîëè÷åñòâî íàó÷íè òðóäîâå â îáëàñòòà òÿ âñå îùå òúð-
ïè èíòåíçèâíî ðàçâèòèå è çíà÷èìîñòòà �è çà ðåøàâàíåòî íà ìíîæåñòâî ïðàêòè÷åñêè
çàäà÷è íàðàñòâà. Òîâà ðàçâèòèå ïîðàæäà íåîáõîäèìîñòòà îò èçñëåäâàíèÿ â ñôåðàòà
íà ñòàòèñòè÷åñêèÿ àíàëèç íà äàííè, ïîðîäåíè îò òàêúâ òèï ìîäåëè. Äèñåðòàöèÿòà
å ïîñâåòåíà íà ñòàòèñòè÷åñêîòî îöåíÿâàíå íà ìíîãîòèïîâè ðàçêëîíÿâàùè ñå ïðîöåñè
ñ äèñêðåòíî âðåìå è èíäèâèäóàëíî ðàçïðåäåëåíèå îò êëàñà íà ðàçïðåäåëåíèÿòà òèï
ñòåïåíåí ðåä. Êàêòî å èçâåñòíî, ñúâðåìåííèòå ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè èçïîëçâàò âñå
ïî-ãîëÿì íàáîð îò íîâè è êîìïëåêñíè ñòàòèñòè÷åñêè ïðîöåäóðè, õàðàêòåðèçèðàùè ñå
ñ âèñîêè èç÷èñëèòåëíè ðåñóðñè è ïîëçâàùè ñå îò íàé-ñúâðåìåííè ñòàòèñòè÷åñêè è ÷èñ-
ëåíè ìåòîäè. Òîâà íàëàãà èçñëåäâàíå íà ïðèëîæèìîñòòà è è åôåêòèâíîñòòà èì ïðè
ðàçëè÷íè âèäîâå èçâàäêè - êîãàòî ðàçïîëàãàìå ñ äàííè íàä öÿëîòî ôàìèëíî äúðâî,
íàä áðîÿ ÷àñòèöè ñ äàäåí áðîé íàñëåäíèöè è ñàìî íàä ãîëåìèíàòà íà ïîêîëåíèÿòà.
Ðàçãëåäàíè ñà Áåéñîâîòî îöåíÿâàíå, îöåíÿâàíå ïðè íàëè÷èå íà çàìúðñåíè äàííè, ÅÌ
àëãîðèòìè, MCMC àëãîðèòìè. Äîêòîðàíòúò ïîêàçâà êîìïåòåíòíîñò â èçñëåäâàíàòà
îáëàñò, êàòî ïðèâåæäà ÿñíî è èç÷åðïàòåëíî îïèñàíèå êàêòî íà ñòîõàñòè÷íèÿ ìîäåë
ñ íåãîâèòå îñîáåíîñòè ïî îòíîøåíèå íà ñòàòèñòè÷åñêàòà ìåòîäîëîãèÿ, òàêà è íà íå-
îáõîäèìèòå ðåçóëòàòè îò îáëàñòòà íà ñòàòèñòè÷åñêèòå ìåòîäè çà îöåíêà è àíàëèç íà
äàííè. Ñ÷èòàì, ÷å äîêòîðàíòúò å äîáðå çàïîçíàò ñ ïðîáëåìèòå â íàó÷íàòà îáëàñò, â
ñúñòîÿíèå å ñàì äà ñè ïîñòàâÿ çàäà÷èòå è äà íàìèðà òÿõíî ñèñòåìàòè÷íî íàó÷íî ðå-
øåíèå.

Õàðàêòåðèñòèêà è îöåíêà íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä. Ïðåäñòàâåíèÿò äèñåðòàöèî-
íåí òðóä å ñ îáåì îò 188 ñòðàíèöè, îò êîèòî 22 ñòðàíèöè âúâåäåíèå ñ îáçîð íà ëè-
òåðàòóðàòà, ñòðóêòóðà íà äèñåðòàöèÿòà è àïðîáàöèÿ, 130 ñòðàíèöè îñíîâåí òåêñò îò
÷åòèðè ãëàâè è çàêëþ÷åíèå, 35 ñòðàíèöè ïðèëîæåíèå â ÷åòèðè ÷àñòè è áèáëèîãðàôèÿ
ñúñ 114 èçòî÷íèêà.

Â Ãëàâà 1 ñà ïðèâåäåíè îñíîâíè ñâåäåíèÿ îòíîñíî ìíîãîòèïîâèòå ðàçêëîíÿâàùè ñå
ïðîöåñè ñ äèñêðåòíî âðåìå è å âúâåäåíà íåîáõîäèìàòà òåðìèíîëîãèÿ. Äàäåíè ñà îñ-
íîâíèòå ñâîéñòâà íà ðàçïðåäåëåíèÿòà îò òèï ìíîãîìåðåí ñòåïåíåí ðåä è å íàïðàâåíî
êðàòêî âúâåäåíèå â Áåéñîâèÿ ïîäõîä. Ïðåñìåòíàòî å àïîñòåðèîðíîòî ðàçïðåäåëåíèå â
îáùèÿ ñëó÷àé, êîãàòî àïðèîðíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ïàðàìåòðèòå íà èíäèâèäóàëíîòî
ðàçïðåäåëåíèå å îò òèïà ìíîãîìåðåí ñòåïåíåí ðåä (Òåîðåìà 1.3) è â ÷àñòíèòå ñëó-
÷àè íà ïîëèíîìíî, îòðèöàòåëíî ïîëèíîìíî, ìíîãîìåðíî ëîãàðèòìè÷íî è ìíîãîìåðíî
Ïîàñîíîâî ðàçïðåäåëåíèÿ.

Ãëàâà 2 ðàçãëåæäà äâà âàæíè âúïðîñà îò ñòàòèñòè÷åñêîòî îöåíÿâàíå íà ðàçêëîíÿ-
âàùèòå ñå ïðîöåñè. Ïúðâèÿò å ñâúðçàí ñ èç÷èñëÿâàíåòî íà ôóíêöèÿòà íà ïðàâäîïîäî-
áèå ïðè òðèòå èçâàäú÷íè ñõåìè. Ïîêàçàíî å êàê ïî çàäàäåíè ãîëåìèíè íà ïîêîëåíèÿòà
è êðàåí íîñèòåë íà èíäèâèäóàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå îò òèï ñòåïåíåí ðåä ìîæå äà ñå
âúçñòàíîâè öÿëîòî ôàìèëíî äúðâî. Òîçè ðåçóëòàò ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî äî-
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ïúëíåíèå êúì ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè îò Gonzalez et.al. çà åäíîòèïîâè êîíòðîëèðóåìè
ïðîöåñè è çà ìíîãîòèïîâè ïðîöåñè â íåïàðàìåòðè÷íèÿ ñëó÷àé. Êàòî îñîáåíî èíòåðåñ-
íè îïðåäåëÿì ðåçóëòèòå â Òåîðåìè 2.5. è 2.6. çà ìíîãîìåðíî Ïîàñîíîâî ðàçïðåäåëåíèå
êàòî ïðèìåð íà ðàçïðåäåëåíèå ñ áåçêðàåí íîñèòåë, êîèòî, îñâåí ÷å èçëàãàò ñàì ïî
ñåáå ñè èíòåðåñíèÿ ôàêò êàê Ïîàñîíîâîòî ïðàâäîïîäîáèå ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî
ïðîèçâåäåíèå íà ïîëèíîìíè âåðîÿòíîñòè, íî è äàâàò åäèí óäîáåí çà ïðèëîæåíèå àë-
ãîðèòúì çà �âúçñòàíîâÿâàíå� íà öÿëîòî ôàìèëíî äúðâî. Âòîðèÿò âúïðîñ å ñâúðçàí ñ
ïðèëîæåíèåòî íà ñòàòèñòè÷åñêîòî îöåíÿâàíå îò òèïà íà ïðåòåãëåíîòî è îðÿçàíî ïðàâ-
äîïîäîáèå, êîãàòî â èçâàäêàòà èìà çàìúðñåíè äàííè, è èç÷èñëÿâàíåòî íà ïðàãîâàòà
òî÷êà íà òàêà ïîëó÷åíèòå îöåíêè, èçïîëçâàéêè Òåîðåìàòà íà Âúíäåâ è Íåéêîâ îò 1998
ã.

Âúïðîñúò çà ñòàòèñòè÷åñêîòî îöåíÿâàíå ñ ïîìîùòà íà ÅÌ àëãîðèòìè å ðàçãëåäàí
â Ãëàâà 3. Îñâåí îáùèÿò ìîäåë â ñëó÷àÿ íà äâóòèïîâ ðàçêëîíÿâàù ñå ïðîöåñ ñà ðàçã-
ëåäàíè òðèíîìíîòî, îòðèöàòåëíî òðèíîìíîòî è ïîàñîíîâîòî èíäèâèäóàëíè ðàçïðåäå-
ëåíèÿ è çà òÿõ ñà ïîëó÷åíè ÷èñëåíè ðåçóëòàòè. Â Ïàðàãðàô 3.2. å ðàçãëåäàí óñêîðåíèÿ
EM àëãîðèòúì è ÷ðåç ñèìóëàöèè è ÷èñëåíè ïðåñìÿòàíèÿ å ïîêàçàíî ïðåäèìñòâîòî ìó
ïðåä êëàñè÷åñêèÿ ìó àíàëîã.

Íà Monte Carlo àëãîðèòìèòå å ïîñâåòåíà Ãëàâà 4. Â Ïàðàãðàô 4.1. ñå ïðèëàãà
Gibbs sampler, ñ ïîìîùòà íà êîéòî ñå àïðîêñèìèðà àïîñòåðèîðíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà
íåèçâåñòíèòå ïàðàìåòðè. Äèàãíîñòèêàòà è ñõîäèìîñòòà íà MCMC àëãîðèòìèòå å èçñ-
ëåäâàíà â Ïàðàãðàô 4.2., à Monte Carlo EM àëãîðèòìèòå ñà ïðåäñòàâåíè â Ïàðàãðàô
4.3.

Âúïðåêè ÷å óâåëè÷àâàò îáåìà íà ïðåäñòàâåíèÿ äèñåðòàöèîíåí òðóä, ñ÷èòàì ÷å ÷å-
òèðèòå ïðèëîæåíèÿ - Èñòîðè÷åñêà ñïðàâêà, ÅÌ àëãîðèòúì, Ìîíòå Êàðëî àëãîðèòìè
è ×èñëåíî íàìèðàíå íà íîñèòåëÿ, ïðèäàâàò íà ðàáîòàòà çàâúðøåí âèä, óëåñíÿâàò ÷è-
òàòåëÿ â íàìèðàíåòî íà íåîáõîäèìèòå ïðåäâàðèòåëíè ñâåäåíèÿ è ðåçóëòàòè è, íå íà
ïîñëåäíî ìÿñòî, ñúñ ñâîÿ îáçîðåí õàðàêòåð èìàò íàó÷íî-îáðàçîâàòåëåí ïðèíîñ.

Ïðèíîñè. Ñ÷èòàì, ÷å ïðèíîñèòå â äèñåðòàöèÿòà ñà ïðàâèëíî îòðàçåíè.

Àâòîðåôåðàò. Àâòîðåôåðàòúò ñúäúðæà 39 ñòðàíèöè è ïðåäñòàâëÿâà êðàòêî îïè-
ñàíèå íà ðåçóëòàòèòå, ñúäúðæàùè ñå â äèñåðòàöèÿòà. Ñ÷èòàì, ÷å àâòîðåôåðàòúò îò-
ðàçÿâà ïðàâèëíî ñúäúðæàíèåòî íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä.

Çàáåëåæêè. Ñúùåñòâåíè çàáåëåæêè íÿìàì.

Çàêëþ÷åíèå. Ñ÷èòàì, ÷å ñ ïðåäñòàâåíèòå äîêóìåíòè, äèñåðòàöèîíåí òðóä, àâòîðå-
ôåðàò è ïóáëèêàöèè Àíà Èâàíîâà Ñòàíåâà óäîâëåòâîðÿâà óñëîâèÿòà çà ïðèäîáèâàíå
íà îáðàçîâàòåëíà è íàó÷íà ñòåïåí �Äîêòîð�. Ïðåäñòàâåíèòå ìàòåðèàëè îòãîâàðÿò íà-
ïúëíî íà èçèñêâàíèÿòà íà ÇÐÀÑÐÁ, ÏÏÇÐÀÑÐÁ è Ïðàâèëíèêà çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà
ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íè ñòåïåíè è çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè âúâ ÔÌÈ íà
ÑÓ �Ñâ. Êë. Îõðèäñêè�. Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä ñúäúðæà íàó÷íè è íàó÷íî-ïðèëîæíè
ðåçóëòàòè, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò îðèãèíàëåí ïðèíîñ â íàóêàòà.
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Ïðåïîðú÷âàì íà óâàæàåìîòî Íàó÷íî æóðè äà ïðèñúäè îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà
ñòåïåí �Äîêòîð� íà Àíà Èâàíîâà Ñòàíåâà â îáëàñò íà âèñøå îáðàçîâàíèå 4. Ïðèðîä-
íè íàóêè, ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà, ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà,
äîêòîðñêà ïðîãðàìà Òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå è ìàòåìàòè÷åñêà ñòàòèñòèêà.
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