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Íàó÷íèòå ìè èçñëåäâàíèÿ ñà îñíîâíî â îáëàñòòà íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ñòàòèñòèêà è ïî-êîíêðåòíî

â ðàçâèòèåòî íà íîâè ìîäåëè çà íåïàðàìåòðè÷íè ñòàòèñòè÷åñêè çàäà÷è. Â òàçè îáëàñò å äèñåðòà-

öèÿòà ìè çà äîêòîð íà íàóêèòå è ïîñëåäâàùèòå èçñëåäâàíèÿ ñ âîäåùè ÷óæäåñòðàííè ó÷åíè è

äîêòîðàíòè. Çà êîíêóðñà ñà ïðåäñòàâåíè 28 ñòàòèè îò òàçè îáëàñò. Ñúùåñòâåíà ÷àñò îò äðóãèòå ìè

íàó÷íè èíòåðåñè ñà îò îáëàñòòà íà ïðèëîæíîòî ñòàòèñòè÷åñêî ìîäåëèðàíå. Ðåçóëòàòèòå ñà ñâúðçà-

íè ñúñ ñòàòèñòè÷åñêè ìîäåëè, ïðèëîæèìè â íÿêîè îáëàñòè íà ìåõàíèêàòà è èíæåíåðíèòå íàóêè.

Ñòàòèèòå èìàò íàó÷íî-ïðèëîæåí õàðàêòåð è ñà â ñúàâòîðñòâî ñ êîëåãè îò ñúîòâåòíèòå îáëàñòè. Çà

êîíêóðñà ñà ïðåäñòàâåíè 12 ñòàòèè îò òàçè îáëàñò. Ñòàòèñòè÷åñêèòå ìîäåëè â îáëàñòòà íà ïñèõîìåò-

ðèÿòà ñúùî ñà îáåêò íà ìîèòå íàó÷íè èíòåðåñè. Ïðåäñòàâåíè ñà äâå ñòàòèè âúðõó ìàòåìàòè÷åñêè

ìîäåëè è åäíà ìîíîãðàôèÿ, ñòàíàëà ïîïóëÿðíà çà ñðåä ñúçäàòåëèòå íà òåñòîâå çà ïîñòèæåíèÿ è

ñïåöèàëèñòè îò îáëàñòòà íà ïñèõîìåòðèÿòà.

Ðàíãîâè êðèòåðèè çà ñðàâíÿâàíå íà äâå ðàçïðåäåëåíèÿ. Ãîëÿìà ÷àñò îò èçñëåäâàíèÿòà

ìè ñà ïîñâåòåíè íà íåïàðàìåòðè÷íè êðèòåðèè çà ñðàâíÿâàíå íà äâå èëè ïîâå÷å ðàçïðåäåëåíèÿ. Â

çàäà÷àòà çà ñðàâíÿâàíå íà äâå ðàçïðåäåëåíèÿ íóëåâàòà õèïîòåçà å ÷å äâåòå ðàçïðåäåëåíèÿ ñúâïàäàò

ñðåùó îáùàòà àëòåðíàòèâà, ÷å ðàçïðåäåëåíèåòî íà âòîðàòà èçâàäêà å èçìåñòåíî, íàïðèìåð íàëÿâî,

ïî îòíîøåíèå íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïúðâàòà èçâàäêà. Áåç ïðåäïîëîæåíèÿ çà êîíêðåòåí âèä íà

ðàçïðåäåëåíèÿòà, ñòàòèñòèêèòå íà êðèòåðèèòå çà ïðîâåðêà íà òåçè õèïîòåçè ìîãàò äà ñå îñíîâàâàò

ñàìî íà ðàíãîâåòå íà îáåäèíåíàòà èçâàäêà.

Ïîñòðîèëè ñìå êëàñ îò ðàíãîâè ñòàòèñòèêè, ïîðîäåíè îò ×åáèøåâàòà ìåòðèêà âúðõó ïåðìóòà-

öèèè. Ïîëó÷åíî å ðàçïðåäåëåíèåòî íà ðàíãîâàòà ñòàòèñòèêà çà ñðàâíÿâàíå íà äâå ðàçïðåäåëåíèÿ,

êîÿòî å ïîðîäåíè îò ×åáèøåâàòà ìåòðèêà. Èçñëåäâàíè ñà àñèìïòîòè÷íèòå ñâîéñòâà íà ðàíãîâàòà

ñòàòèñòèêà ïðè íóëåâàòà õèïîòåçà. Ðåçóëòàòèòå ñà ïðèëîæåíè çà äîêàçâàíå íà àíàëîãè÷íè ñâîéñòâà

íà E-ñòàòèñòèêàòà íà Øèäàê. Òî÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñòàòèñòèêàòà íà êðèòåðèÿ å ïîëó÷åíî çà

Ëåìàíîâà àëòåðíàòèâà. Ëåìàíîâàòà àëòåðíàòèâà å ÷àñòåí ñëó÷àé íà àëòåðíàòèâà íà îòìåñòâàíå,

êîÿòî çà íÿêîè ïðàêòè÷åñêè âàæíè ðàçïðåäåëåíèÿ å àíàëîãè÷íà íà ïàðàìåòðè÷íà õèïîòåçà ñ ïà-

ðàìåòúð íà îòìåñòâàíå çà ðàçïðåäåëåíèÿ ñ ïðîïîðöèîíàëíà õàçàðòíà ôóíêöèÿ. Ðàçïðåäåëåíèåòî

ïðè àëòåðíàòèâàòà å èçïîëçâàíî çà îïðåäåëÿíå íà ìîùíîñòòà íà êðèòåðèÿ.

Ðàíãîâè êðèòåðèè, îñíîâàíè íà ñòàòèñòèêè íà ïðåäõîæäàíå è ïðåâúçõîæäàíå, çà ñðàâ-

íÿâàíå íà äâå ðàçïðåäåëåíèÿ. Ðàíãîâè ñòàòèñòèêè, êîèòî ñå áàçèðàò íà áðîÿ íà íàáëþäåíèÿòà

îò åäíà èçâàäêà, êîèòî ïðåäõîæäàò (ïðåâúçõîæäàò) íÿêîÿ ôèêñèðàíà ñòîéíîñò èëè ñëó÷àéíà âåëè-

÷èíà íàðè÷àìå ðàíãîâè ñòàòèñòèêè íà ïðåäõîæäàíå (ïðåâúçõîæäàíå). Ïðè ïîäõîäÿùî ðåôîðìóëè-

ðàíå íÿêîè îò ðàíãîâèòå êðèòåðèè çà äâå èçâàäêè, äåôèíèðàíè îò íàñ, ñà åêâèâàëåíòíè íà äðóãè

ðàíãîâè êðèòåðèè îò ñòàòèñòè÷åñêàòà ëèòåðàòóðà. Â îáè÷àéíèòå èçñëåäâàíèÿ â ëèòåðàòóðàòà íè-

âàòà è ñòàòèñòèêèòå ñà íåçàâèñèìè. Ðàçãëåæäàíèòå îò íàñ ñòàòèñòèêè ñà çàâèñèìè, è çà äà ìîãàò

äà ñå ïðèëàãàò â ñòàòèñòè÷åñêè ìîäåëè, ñå èçèñêâà ÿâåí âèä íà òÿõíîòî ñúâìåñòíî ðàçïðåäåëåíèå.

Èçñëåäâàíî å ñúâìåñòíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñòàòèñòèêè íà ïðåäõîæäàíå è ïðåâúçõîæäàíå ïðè äâå

èçâàäêè. Èçâåäåíî å ðàçïðåäåëåíèåòî íà ñòàòèñòèêàòà ñ íèâà îïðåäåëåíè îò ôèêñèðàíè ïîðÿäêîâè

ñòàòèñòèêè ïðè åäíàêâè ðàçïðåäåëåíèÿ íà äâåòå èçâàäêè.

Ïðåäëîæåíè ñà è ñà èçñëåäâàíè êëàñîâå îò ðàíãîâè ñòàòèñòèêè, êîèòî ñà îáîáùåíèå íà ñòà-

òèñòèêèòå íà ïðåäõîæäàíå (Precedence tests). Èçñëåäâàëè ñìå íîâ êëàñ îò ðàíãîâè êðèòåðèè çà
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ïðîâåðêà íà õîìîãåííîñò íà äâå èçâàäêè îò äâå ðàçïðåäåëåíèÿ ñðåùó åäíîñòðàííà àëòåðíàòèâà,

÷å âòîðàòà ñëó÷àéíà âåëè÷èíà å ñòîõàñòè÷íî ïî-ãîëÿìà îò ïúðâàòà. Èçâåäåíî å ðàçïðåäåëåíèåòî

íà ñòàòèñòèêàòà íà êðèòåðèÿ ïðè íóëåâàòà õèïîòåçà è ïðè Ëåìàíîâà àëòåðíàòèâà. Èçñëåäâàíà å

ìîùíîñòòà íà êðèòåðèèòå, îñíîâàí íî ×åáèøåâàòà ìåòðèêà. Äðóã êëàñ îò ðàíãîâè êðèòåðèè, êîéòî

ñìå èçñëåäâàëè, ñà îáîáùåíèå íà êðèòåðèé, èçñëåäâàí îò Òþêè, Õàéåê è Øèäàê. Íàïðàâåíî å ñðàâ-

íèòåëíî èçñëåäâàíå íà ìîùíîñòòà íà êëàñîâå îò êðèòåðèè îñíîâàíè íà ñòàòèñòèêè íà ïðåäõîæäàíå

è ïðåâúçõîæäàíå.

Ñòàòèñòè÷åñêè ìîäåëè âúðõó ïåðìóòàöèè. Ìîäåëèòå, êîèòî ñìå èçñëåäâàëè ñå áàçèðàò íà ðàç-

ñòîÿíèÿ âúðõó ïåðìóòàöèè è èçïîëçâàò ñúùåñòâåíî ñòàòèñòè÷åñêèòå ñâîéñòâà íà òåçè ðàçñòîÿíèÿ.

Èçñëåäâàëè ñìå ñòàòèñòè÷åñêèòå ñâîéñòâà íà ×åáèøåâàòà ìåòðèêà è ìåòðèêàòà íà Ëè. Èçñëåäâàí å

ìîäåë îò òèï íà Ìàëîóñ íà ðàçïðåäåëåíèå âúðõó ïåðìóòàöèè îñíîâàí íà ìåòðèêàòà íà Ëè. Ïîñòðî-

åí èòåðàòèâåí àëãîðèòúì çà îöåíÿâàíå íà ïàðàìåòðèòå â ìîäåëà íà Ìàëîóñ. Ìåòðèêà ñ ôèêñèðàí

âåêòîð å èçïîëçâàíà â çà äåôèíèðàíå íà ñòàòèñòèêà íà íåïàðàìåòðè÷åí êðèòåðèé çà ïðîâåðêà íà

òðåíä ïðè ÷àñòè÷íî íàðåæäàíå. Äîêàçàíî å àñèìïòîòè÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñòàòèñòèêàòà íà

êðèòåðèÿ.

Èçñëåäâàíè ìîäåëè íà áëèçîñòòà íà ÷àñòè÷íè íàðåæäàíèÿ ÷ðåç ìåòðèçèðàíå íà ïðîñòðàíñòâà

îò äåñíè ñúñåäíè êëàñîâå íà ïåðìóòàöèîííàòà ãðóïà. Âúâåäåíà å ìåòðèêà çà ÷àñòè÷íè íàðåæäàíèÿ,

ïîðîäåíà îò ×åáèøåâàòà ìåòðèêà âúðõó ïåðìóòàöèè, êîÿòî å àëòåðíàòèâà íà ñòàíäàðòíàòà ìåòðèêà

çà ïúëíè íàðåæäàíèÿ (ïåðìóòàöèè). Èçñëåäâàíè ñà ñòàòèñòè÷åñêèòå ñâîéñòâà íà ìåòðèêàòà ïðè

ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíèå íà ÷àñòè÷íèòå ðàíæèðîâêè.

Ñòàòèñòè÷åñêè ìîäåëè ñ èçïîëçâàíå ïîðÿäêîâè ñòàòèñòèêè. Â òåîðèÿòà íà íàäåæäíîñòòà

å ïîïóëÿðíà ñèñòåìà k-out-of-n, ñúñòîÿùà ñå îò n êîìïîíåíòè è ôóíêöèîíèðàùà, òîãàâà è ñàìî òî-

ãàâà, êîãàòî ðàáîòÿò ïîíå k îò íåéíèòå êîìïîíåíòè. Èçñëåäâàëè ñìå íàäåæäíîñò íà òàêàâà ñèñòåìà

ñ åäèíè÷åí ðåçåðâåí êîìïîíåíò â ðåæèì íà ãîòîâíîñò. Ïîëó÷èëè ñìå ðåçóëòàòè, îïèñâàùè îñòà-

òú÷íèÿ æèâîò è íåãîâàòà ñðåäíà ñòîéíîñò â ñëó÷àèòå, êîãàòî âðåìåíàòà íà æèâîò íà êîìïîíåíòèòå

ñå ïðåäñòàâÿò ÷ðåç íåçàâèñèìè ñëó÷àéíè âåëè÷èíè ñ äèñêðåòíî ðàçïðåäåëåíèå íà âðåìåíàòà íà

æèâîò êàòî àêòèâíèòå êîìïîíåíòè ñà õîìîãåííè. Ðåçóëòàòèòå ñà âàëèäíè è ïðè ïî-îáùè óñëîâèÿ

íà ïðîèçâîëíî ñúâìåñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà âðåìåíàòà íà æèâîò.

Íåïàðàìåòðè÷íî îöåíÿâàíå íà ïëúòíîñòòà íà ðàçïðåäåëåíèå. Ðåçóëòàòèòå ñà ñâúðçàíè ñ

íåïàðàìåòðè÷íî îöåíÿâàíå íà âåðîÿòíîñòíàòà ïëúòíîñò êîãàòî äàííèòå ñà èíòåðâàëíî îãðàíè÷åíè

(öåíçóðèðàíè). Èíòåðâàëíî îãðàíè÷åíèòå äàííè ñà ðåçóëòàò îò íàáëþäàâàíå íà íåïðåêúñíàòà ñëó-

÷àéíà âåëè÷èíà ïîñðåäñòâîì ôóíêöèÿ, êîÿòî ñúïîñòàâÿ íà âñÿêà íàáëþäàâàíà ñòîéíîñò èíòåðâàë,

êîéòî ÿ ñúäúðæà. Íàïðàâåíî å îáîáùåíèå íà îöåíêàòà íà Íàäàðàÿ-Óîòñúí çà îöåíÿâàíå íà âåðîÿò-

íîñòíàòà ïëúòíîñò ïî öåíçóðèðàíè íàáëþäåíèÿ. Ïðåäëîæåíàòà ìîäèôèöèðàíà îöåíêà íà Íàäàðàÿ-

Óîòñúí èçïîëçâà ÿäðà ñ ïðîìåíëèâè äúëæèíè. ×ðåç íåÿ ñå êîðèãèðà ìàêñèìàëíî ïðàâäîïîäîáíàòà

îöåíêà (ÌÏÎ) â èíòåðâàëèòå, â êîèòî îöåíêàòà íà ïëúòíîñòòà å çàíèæåíà ïîðàäè öåíçóðèðàíåòî.

Îöåíêàòà å ñúñòîÿòåëíà ïðè óñëîâèå çà àñèìïòîòèêè çà ðåäêè äàííè (sparse asymptotics). Ïîñòðîåí

å àëãîðèòúì çà èíòåðàêòèâíî ãðàôè÷íî èçñëåäâàíå íà ðàçëè÷íèòå îöåíêè.

Ñòàòèñòè÷åñêè ìîäåëè çà èçñëåäâàíå íà çàâèñèìîñòè. Èçñëåäâàíè ðåãðåñèîííè ìîäåëè ñ

ïðåäïîëàãàåìà çàâèñèìîñò ìåæäó ïðåäèêòîðíèòå ïðîìåíëèâè. Ïðåäëîæåí å íîâ ïîäõîä çà íàìà-

ëÿâàíå áðîÿ íà ïðîìåíëèâèòå â ìíîãîìåðíà ëèíåéíà ðåãðåñèÿ ñ çàâèñèìîñò ìåæäó ïðåäèêòîðíèòå

ïðîìåíëèâè. Èäåÿòà å äà ñå êîíñòðóèðàò ïîñëåäîâàòåëíè ðåãðåñèîííè ìîäåëè, êîèòî ñå ïîäáèðàò

ïî êðèòåðèè ñ êðîñ-âàëèäàöèÿ. Èçáðàíèòå ïðîìåíëèâè â ìîäåëà èìàò ïî-ñëàáà êîðåëàöèÿ è ñà

ïî-óñòîé÷èâè êúì âõîäíèòå äàííè ïî îòíîøåíèå íà ãðåøêè èçâúí èçâàäêàòà (out-of-sample errors).
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Èçâåäåíà å ôîðìóëà çà ïðåñìÿòàíå íà ñðåäíîêâàäðàòè÷íàòà ãðåøêà ñëåä êðîñ-âàëèäàöèÿ.

Ìîäåëè îò îáëàñòòà íà ãåîòåõíèêàòà. Èçñëåäâàíà å ïîðåäèöàòà îò òåñòîâå çà ïîñëåäîâàòåëíî

èçñóøàâàíå è íàìîêðÿíå â åêñïåðèìåíòàëíî óñòðîéñòâî ñ ïÿñú÷åí ñòúëá. Èçìåðâàíèÿòà íà ñúäúð-

æàíèåòî íà âîäà, êàêòî è íàëÿãàíåòî â ïîðèòå ñà ïðÿêî ñâúðçàíè è ñå îïèñâàò ñ êðèâàòà SWRC

(soil-water retention curve) íà çàäúðæàíå íà âîäà â ïî÷âàòà. Âúç îñíîâà íà åêñïåðèìåíòàëíèòå ðå-

çóëòàòè å ïðåäëîæåí íîâ ìîäåë íà SWRC çà çàäúðæàíå íà âîäà â ïî÷âàòà. Ñðàâíåíèåòî ìåæäó

èçìåðåíèòå äàííè è ðåçóëòàòèòå îò ÷èñëåíàòà ñèìóëàöèÿ íà ïðåíîñà âúçäóõ-âîäà â íåíàñèòåíè ñðå-

äè ïîêàçâàò, ÷å ïðåäëîæåíèÿò ìîäåë ìîæå äà ïîäîáðè òî÷íîñòòà ïðè ñèìóëèðàíå íà âîäíèÿ ïðåíîñ

â íåíàñèòåíè ñðåäè.

Ïðåäëîæåíà å è å èçñëåäâàíà ôàìèëèÿ îò íåëèíåéíè ìîäåëè, îïèñâàùè çàâèñèìîñòòà ìåæäó

ñòåïåíòà íà íàñèùàíå è âîäíèÿ ïîòåíöèàë (SWCC). Ìîäåëèòå äîïóñêàò ëèíåàðèçàöèÿ è ïîçâîëÿâàò

äà ñå îöåíè ãîëåìèíàòà íà ãðåøêàòà â ïðîãíîçàòà. Ïðåäëîæåíè ñà äâóôàçíè íåëèíåéíè ìîäåëè íà

SWCC è àëãîðèòúì çà îöåíÿâàíå íà ïàðàìåòúðà íà ñâúðçâàíå íà äâåòå ôàçè, çàåäíî ñ ïàðàìåòðèòå

íà äâåòå ðåãðåñèîííè óðàâíåíèÿ.

Ìîäåëè íà òåñòîâå çà ïîñòèæåíèÿ. Ïîñòðîåí âåðîÿòíîñòåí ìîäåë íà èçïèò, âêëþ÷âàù âåðî-

ÿòíîñòíè ðàçïðåäåëåíèÿ â òðè ìíîæåñòâà � íà ó÷åíèöèòå, èçïèòèòå è ïîñòèæåíèÿòà. Ïîêàçàíà å

âðúçêàòà ìåæäó íàäåæíîñòòà è êîðåëàöèÿòà ìåæäó äâà åêâèâàëåíòíè èçïèòà. Äîêàçàíî å, ÷å êî-

åôèöèåíòúò íà Êðîíáàõ å äîëíà ãðàíèöà çà íàäåæäíîñòòà. Èçñëåäâàíà å íîâà äîëíà ãðàíèöà çà

íàäåæíîñòòà íà èçïèò, ñúñòîÿù ñå îò íÿêîëêî êîìïîíåíòè. Îöåíêàòà èçïîëçâà êîåôèöèåíòèòå íà

Êðîíáàõ íà îòäåëíèòå ñêàëè è êîðåëàöèèòå ìåæäó ñêàëèòå. Èçñëåäâàíî å âëèÿíèåòî íà òåãëîâè êî-

åôèöèåíòè íà îòäåëíèòå çàäà÷è âúðõó íàäåæäíîñòòà íà åäèí òåñò, à ñúùî è âëèÿíèåòî íà òåãëîâè

êîåôèöèåíòè íà íÿêîëêî òåñòà âúðõó íàäåæäíîñòòà íà ñúñòàâíèÿ òåñò. Ïîëó÷åíèòå òåãëîâè êîå-

ôèöèåíòè îñèãóðÿâàò ìàêñèìàëíà êîìïîçèöèîííà íàäåæäíîñò. Â îïðåäåëåíè ñëó÷àè òàçè îöåíêà

(êîìïîçèöèîííà íàäåæíîñò) å ïî-âèñîêà îò êîåôèöèåíòà íà Êðîíáàõ íà ñúñòàâíèÿ èçïèò.
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