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Ãëàâà 1

Óâîä

Êðèçàòà íà ãëîáàëíàòà èêîíîìèêà îò 2008 ãîäèíà ïðè÷èíè ìàñîâè ïîðàæåíèÿ íà ñâå-

òîâíî íèâî. Àêòóàëíîñòòà íà êîìïþòúðíîòî ñèìóëèðàíå è îöåíÿâàíå íà ôèðìåíè ðèñ-

êîâå ïðîèçòè÷à îò òåçè ïîðàæåíèÿ, ôàëèòè è èçêëþ÷âàíèÿ íà ôèðìè, îò áîðñîâèòå

çàãóáè íà ïåíñèîííè è îñèãóðèòåëíè ôîíäîâå, íà çàñòðàõîâàòåëíè äðóæåñòâà è ñïà-

ñÿâàíå íà èíñòèòóöèè. Ñëó÷èëèòå ñå ïîðàæåíèÿ äî ãîëÿìà ñòåïåí ñå äúëæàò íà íå-

ïîçíàâàíå íà ðèñêîâåòå è ëèïñàòà íà äîñòàòú÷íà ãîòîâíîñò îò ñòðàíà íà ôèðìèòå è

çàèíòåðåñîâàíèòå ëèöà äà ðåàãèðàò íà ðèñêîâå.

Â îòãîâîð íà ùåòèòå îò ôèíàíñîâàòà êðèçà, ñëåä ãîäèíà óñèëèÿ íà ìíîæåñòâî ñïå-

öèàëèñòè â îáëàñòòà, áå ðàçðàáîòåí ìåæäóíàðîäåí ñòàíäàðò çà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâå

ISO 31000:2009. Òîé ñúäúðæà â ñåáå ñè äåôèíèöèè íà ïîíÿòèÿòà, ñ êîèòî òðÿáâà äà

ñå áîðàâè â ñôåðàòà íà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâåòå è îáîáùàâà íà âèñîêî íèâî âñè÷êî,

êîåòî äèñöèïëèíàòà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâåòå òðÿáâà äà ñúäúðæà. Âèñîêîòî íèâî íà

ïðîôåñèîíàëèçúì ïðè èçãîòâÿíåòî ìó è âñåîáùàòà ãîòîâíîñò çà ïðèåìàíå å ïðè÷èíàòà

òîçè ñòàíäàðò äà çàëåãíå êàòî íà÷àëíà òî÷êà â òîçè äèñåðòàöèîíåí òðóä. Ñòàíäàðòúò

îïðåäåëÿ ñëåäíàòà äåôèíèöèÿ çà ðèñê:

½Îðãàíèçàöèèòå, íåçàâèñèìî îò òåõíèÿ âèä è ãîëåìèíà, ñà èçïðàâåíè ïðåä âúò-

ðåøíè è âúíøíè ôàêòîðè è âëèÿíèÿ, êîèòî ñúçäàâàò íåóâåðåíîñò äàëè è êîãà ùå

ïîñòèãíàò ñâîèòå öåëè. Âëèÿíèåòî íà òàçè íåîïðåäåëåíîñò ïî îòíîøåíèå íà ïîñ-

òèãàíåòî íà öåëèòå íà äàäåíà îðãàíèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿâà ò. íàð. ½ðèñê�.�

Ïîäõîäèòå êúì ôèðìåíèòå ðèñêîâå, êîèòî ìàêàð óíèêàëíè êàòî ìîäåëèðàíå, èç-

ìåðâàíå è îöåíêà çà âñÿêà ôèðìà, ïðåäïîëàãàò äà áúäàò ðàçâèòè ðåäèöà îáùè ìåòî-

äîëîãèè çà óïðàâëåíèå íà ðèñêà. Ñïîðåä ISO 31000 óïðàâëåíèåòî íà ðèñêà ñëåäâà äà

ñïàçâà îïðåäåëåíè òî÷íî äåôèíèðàíè ïðèíöèïè è ðàìêà. Íåðàçäåëíà ÷àñò îò äåôèíè-

ðàíàòà ðàìêà å ïðîöåñà íà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâåòå. Òîâà ñå ÿâÿâà ðàáîòà ïî òî÷êà 5

îò ISO 31 000. ßäðîòî íà ïðîöåñà íà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâåòå ñå ñúñòîè îò ñëåäíèòå

1
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òðè ñòúïêè - óñòàíîâÿâàíå íà îáñòîÿòåëñòâàòà; îöåíÿâàíå íà ðèñêà (èäåíòèôèöèðàíå

íà ðèñêà, àíàëèç íà ðèñêà, ïðèäàâàíå íà ñòîéíîñò íà ðèñêà); âúçäåéñòâèå âúðõó ðèñêà.

Îáåêòà íà èçñëåäâàíå íà òîçè òðóä çàñÿãà òåçè òðè ôóíäàìåíòàëíè ñòúïêè ñ àêöåíò

âúðõó óñòàíîâÿâàíå íà îáñòîÿòåëñòâàòà è îöåíÿâàíå íà ðèñêà.

Â ïðàêòèêàòà ñúùåñòâóâà ãîëÿìî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íè ôèðìåíè ðèñêîâå. Âñÿêà åä-

íà äåéíîñò ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ðèñê. Àíàëèçèðàíåòî íà âñåêè ðèñê å òðó-

äîåìúê ïðîöåñ è êàòî íà÷àëî èçèñêâà ïî-ñòðîãà ñèñòåìàòèçàöèÿ íà òîâà êàêâî å ðèñê è

êàêâè ðèñêîâå ñúùåñòâóâàò. Åäíà îò ñúçäàäåíèòå ñèñòåìàòèçàöèè çà âèäîâåòå ðèñêîâå

è òåõíèòå èçòî÷íèöè, ñå ïðåäñòàâÿ ÷ðåç êëàñèôèêàöèÿòà íà Ôèãóðà 1.1. Òàçè êëàñè-

ôèêàöèÿ å áàçèðàíà íà FIRM Risk Scorecard ñèñòåìàòà, ðàçðàáîòåíà å îò âîäåùèòå

îðãàíèçàöèè ïî óïðàâëåíèå íà ðèñêà âúâ Âåëèêîáðèòàíèÿ (the Association of Insurance

and Risk Managers (AIRMIC), the public sector risk management association (Alarm) è

the Institute of Risk Management (IRM)) è å ïðåäñòàâåíà íà àíãëèéñêè â åäèí îò ïðî-

èçâîäíèòå îò ñòàíäàðò ISO 31 000 äîêóìåíòè - [AIRMIC, 2010]. Èçòî÷íèöèòå íà ðèñê

ñà ìíîãîáðîéíè è êà÷åñòâåíî ðàçëè÷íè. Âñåêè îò óïîìåíàòèòå âúíøíè è âúòðåøíè

èçòî÷íèöè íà Ôèãóðà 1.1 ìîæå äà ñå ðàçïàäíå íà ïîäèçòî÷íèöè, äîïúëíèòåëíî ñàìàòà

êëàñèôèêàöèÿ íå ïðåòåíäèðà äà å èç÷åðïàòåëíà è å âúçìîæíî â êîíêðåòíè ñëó÷àè äà

èìà äðóãè èçòî÷íèöè è ðèñêîâå. Òîâà ïðàâè ïðîöåñà íà èäåíòèôèöèðàíå è îöåíÿâà-

íå íà ðèñêîâåòå òðóäîåìúê è ñóáåêòèâåí. Èçðàáîòâàíåòî íà ïîìîùíè èíñòðóìåíòè è

òåõíèêè, êîèòî äà èäåíòèôèöèðàò êà÷åñòâåíî è êîëè÷åñòâåíî ðèñêîâå è èçòî÷íèöè íà

âèñîêî íèâî íà îáîáùåíèå, áè ìîãëî äà íàìàëè ñóáåêòèâíîñòòà ïðè èäåíòèôèöèðàíåòî

è îöåíêà íà ðèñêîâåòå, à ñúùî è äà îáëåê÷è ðàáîòàòà âúðõó öåëèÿ ïðîöåñ. Ïîìîùíè

èíñòðóìåíòè è òåõíèêè, áàçèðàíè íà íàó÷íèòå ñôåðè ñòàòèñòèêà è ìàøèííî îáó÷åíèå,

ñà ïðèîðèòåòíè öåëè íà òîâà äèñåðòàöèîííî èçñëåäâàíå. Äîïúëíèòåëíî êîíêðåòèçè-

ðàíå íà öåëèòå ùå áúäå íàïðàâåíî â Ðàçäåë (1.1), íî ïðåäè òîâà ñëåäâà äà çàâúðøèì

ïîñòàíîâêàòà.

Îò Ôèãóðà 1.1 ìîæå äà ñå ïðèäîáèå ïðåäñòàâà êàêâî ãîëÿìî ìíîæåñòâî îò âúíø-

íè è âúòðåøíè èçòî÷íèöè íà ðèñê ñúùåñòâóâà çà âñÿêà åäíà èêîíîìè÷åñêà åäèíèöà

äîðè è íà âèñîêî íèâî íà îáîáùåíèå. Àêî èñêàìå äîïúëíèòåëíî äà îïðîñòèì ñõåìàòà,

ìîæå äà ïîäõîäèì îò ñëåäíàòà ãëåäíà òî÷êà. Âñåêè åäèí îò èçòî÷íèöèòå íà ðèñê ïðè

ïðîÿâÿâàíåòî ñè ùå ïîâëèÿå ïðÿêî èëè êîñâåíî íà ôèíàíñîâîòî ñúñòîÿíèå íà äàäåíà

êîìïàíèÿ (èêîíîìè÷åñêà åäèíèöà). Òîâà å ôàêò íåçàâèñèìî äàëè âúçíèêíàëîòî ÿâëå-

íèå å ìîæåëî äà áúäå êîëè÷åñòâåíî îöåíåíî èëè íå è íåçàâèñèìî îò òîâà äàëè èçîáùî

å îò÷åòåíî ñúùåñòâóâàíåòî è íàñòúïâàíåòî íà òîâà ÿâëåíèå. Âñÿêî åäíî ñúáèòèå, êîåòî

íàñòúïâà â åæåäíåâèåòî íà åäíà êîìïàíèÿ, ñå ïðèñïàäà êúì íÿêîé îò èçòî÷íèöèòå íà

ðèñê è ó÷àñòâà ïðÿêî èëè êîñâåíî âúâ ôèíàíñîâèÿ áàëàíñ íà äàäåíàòà êîìïàíèÿ. Òîâà

äàëè â äúëãîñðî÷åí ïëàí ôèíàíñîâèÿ áàëàíñ å ïîëîæèòåëåí îïðåäåëÿ äàëè ôèðìàòà
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Ôèãóðà 1.1: Êëàñèôèêàöèÿ íà ðèñêîâåòå è òåõíèòå èçòî÷íèöè íà áàçà íà FIRM Risk

Scorecard ñèñòåìàòà.

ùå îñòàíå íà ïàçàðà èëè íå. Òàêà íà íàé-âèñîêî íèâî îñòàâà åäèí åäèíñòâåí ðèñê -

ðèñêà îò ôàëèò. Ñúùåñòâóâà ãîëÿìî ìíîæåñòâî îò ñòàòèè ìîäåëèðàùè ðèñêà îò ôà-

ëèò, ïðåãëåä âúðõó êîèòî ùå áúäå íàïðàâåí â ëèòåðàòóðíèÿ îáçîð êúì äèñåðòàöèÿòà.

Çà ìîäåëèðàíåòî íà ðèñêà îò ôàëèò ñå èçïîëçâàò øèðîêî ìíîæåñòâî îò ñòàòèñòè÷åñêè

ïîäõîäè è òåõíèêè çà ìàøèííî îáó÷åíèå. Îáùîòî ìåæäó òÿõ å, ÷å èçïîëçâàò ôèíàíñî-

âè êîåôèöèåíòè, ïðåäâèæäàò äàëè ôèðìàòà ùå ôàëèðà è êîãà. Ïðîèçâåäåíèòå ìîäå-

ëè ñà óíèâåðñàëíè ïî îòíîøåíèå íà èêîíîìè÷åñêàòà íèøà, íî îáèêíîâåíî èçêëþ÷âàò

áàíêîâèÿ ñåêòîð è êîìóíàëíèòå óñëóãè. Îò ëîãè÷åñêè ñúîáðàæåíèÿ ðàçãëåæäàíåòî íà

êîíêðåòåí ñåêòîð ïî îòíîøåíèå íà ðèñêà îò ôàëèò áè äàëî ïî-äîáðè ðåçóëòàòè îò

ïðèëàãàíåòî âúðõó íåãî íà ìîäåë, ïðåäíàçíà÷åí çà ïðîèçâîëíà ôèðìà. Ïðîáëåì ïðè

ðàçðàáîòâàíåòî íà ìîäåë, ïðîãíîçèðàù ðèñêà îò ôàëèò âúðõó êîíêðåòåí ñåêòîð å, ÷å

å ìíîãî âåðîÿòíî äà íå ñå ðàçïîëàãà ñ äîñòàòú÷íî äàííè íà ôàëèðàëè ñïðÿìî ôóíê-

öèîíèðàùèòå ôèðìè. Òîâà ïîðàæäà âúïðîñà äàëè íå ìîæå äà ñå ïðåìèíå êúì äðóã

ïîäõîä îòíîñíî ðèñêà çà ôàëèò, êîéòî äà èçâëè÷à èíôîðìàöèÿ ïîëåçíà ïðè ïðîöåñà

íà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâåòå. Ìîäåëèòå çà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò îáèêíîâåíî ñå
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áàçèðàò íà íÿêîëêî âèñîêîèíôîðìàòèâíè ôèíàíñîâè êîåôèöèåíòè. Ìîäåëèðàíåòî íà

èçáðàíè âèñîêîèíôîðìàòèâíè ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ áè ðàçêðèëî îò êàêâî çàâèñÿò

ñàìèòå òå. Òàêà ñå îôîðìÿ âåðèãà, â êîÿòî ðèñêà îò ôàëèò çàâèñè ïðåäèìíî îò íÿêîëêî

êîåôèöèåíòà. Òåçè íÿêîëêî êîåôèöèåíòà çàâèñÿò îò äðóãè ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ è

íÿêîè âåëè÷èíè. Â òàçè âåðèãà, àêî íå ìîæå äà áúäå îöåíåí äèðåêòíî ðèñêà îò ôà-

ëèò, òî ìîæå äà áúäàò óñòàíîâåíè, ïî ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ â êîíêðåòíèÿ ìîäåë,

äðóãè ïîäôàêòîðè, êîèòî ìó âëèÿÿò. Òàêà ñå îôîðìÿ åäíà ñâúðçàíà ñèñòåìà, â êîÿòî

òðúãâàéêè îò ôèíàíñîâèòå ñúîòíîøåíèÿ, ìîäåëèðàùè ðèñêà îò ôàëèò, ìîæå äà ñå äîñ-

òèãíå äî äîïúëíèòåëíè äåòàéëè îòíîñíî ïîâåäåíèåòî íà êîíêðåòíà ãðóïà îò ôèðìè è

ñúáèòèÿòà, îò êîèòî òåçè ôèðìè íàé-ñèëíî ñå âëèÿÿò. Êîëêî ðåçóëòàòåí ìîæå äà áúäå

ïîäõîä îò òîçè òèï, ùå áúäå äåìîíñòðèðàíî âúðõó êîíêðåòíî èçáðàí ñåêòîð - ãàçîðàçï-

ðåäåëèòåëíèòå ôèðìè â ÐÁ. Äîïúëíèòåëíî êúì ïîñòàâåíàòà öåë â òîçè äèñåðòàöèîíåí

òðóä ñå âêëþ÷âà ðàçðàáîòêàòà íà ïîõâàòè, ìåòîäè è àëãîðèòìè, êîèòî äà ñëóæàò çà

ñïîìàãàòåëíè èíñòðóìåíòè ïðè èçãîòâÿíå íà ìîäåëè.

1.1 Öåëè è çàäà÷è

Åäèí îò íàé-ìíîãî ðàçèñêâàíèòå è îïèñâàíè ðèñêîâå, â ëèòåðàòóðàòà è ïðàêòèêàòà, å

ðèñêúò îò ôàëèò. Ïðè ìîäåëèðàíåòî íà òîâà ÿâëåíèå, íà áàçà äàííè è ñúîáðàæåíèÿ, ñå

óñòàíîâÿâà äàëè íÿìà äà íàñòúïè, äàëè ùå íàñòúïè è àêî íàñòúïè, òî êîãà. Îòãîâîðèòå

íà òåçè âúïðîñè, äîðè è â ñëó÷àèòå íà âèñîêî íèâî íà äîñòîâåðíîñò, äàâàò ñðàâíèòåë-

íî ìàëêî èíôîðìàöèÿ è â ñúâðåìåííèòå ïàçàðíè óñëîâèÿ ðåäèöà ïîòðåáèòåëè áèõà

áèëè çàèíòåðåñîâàíè îò ïî-âèñîêî íèâî íà äåòàéëè. Ôàëèòúò ñå ÿâÿâà ñëåäñòâèå íà

ìíîæåñòâî óñïîðåäíî âúðâÿùè è âçàèìíî ñâúðçàíè ïðîöåñè. Òàêèâà ïðîöåñè ñà ïîñòå-

ïåííîòî íàìàëÿâàíå íà ïå÷àëáèòå è óâåëè÷àâàíå íà çàäëúæíÿëîñòòà íà äàäåíà ôèðìà.

Ïðåäâèæäàíåòî íà âñåêè åäèí ãîðåóïîìåíàò ïðîöåñ ïîîòäåëíî ñå ÿâÿâà çàäúëáî÷àâàíå

íèâîòî íà èíôîðìàöèÿ, êîåòî â ðåäèöà ñëó÷àè âîäè äî ïî-äîáðî ñïðàâÿíå ñ íåîïðåäå-

ëåíîñòòà.

Â òîçè òðóä ñå ðàçãëåæäà ñòàòèñòè÷åñêî ìîäåëèðàíå è èíòåðïðåòèðàíå íà ïîêàçà-

òåëè íà ôèðìè, çàåìàùè îáùà èêîíîìè÷åñêà íèøà. Îñíîâíàòà öåë å ñúçäàâàíåòî

íà ñïîìàãàòåëåí èíñòðóìåíò, êîéòî äà ñå èçïîëçâà çà òðåòèðàíå íà íåîïðåäåëåíîñòòà

ïî îòíîøåíèå íà ðèñêà îò ôàëèò èëè ôèíàíñîâîòî çäðàâå íà êîìïàíèÿ îò êîíêðåòåí

èêîíîìè÷åñêè ñåêòîð. Ñúçäàäåíîòî ñëåäâà äà å ïîäõîäÿùî çà áàçà íà ñèñòåìà çà ïîä-

ïîìàãàíåòî íà ðåøåíèÿ (decision support system) ïî îòíîøåíèå íà îöåíêà íà ðèñêà â

ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð, à åâåíòóàëíî íåãîâà ìîäèôèêàöèÿ äà å ïîäõîäÿùà çà
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ïðîèçâîëåí èêîíîìè÷åñêè ñåêòîð èëè çà äðóã êîíêðåòåí. Çà ïîñòèãàíåòî íà òàçè öåë

îáîçíà÷àâàìå ñëåäíèòå çàäà÷è:

• Èçãîòâÿíå íà ñúîáðàæåíèÿ è ïðèíöèïè çà èçáîð íà êëþ÷îâè ïî îòíîøåíèå íà

ðèñêà îò ôàëèò ÔÑ çà ìîäåëèðàíå;

• Ïîäáîð íà ìåòîäè è òåõíèêè çà îáðàáîòêà è àíàëèç íà äàííè;

• Ñúçäàâàíå íà ïîëóâàòîìàòèçèðàí ïîäõîä çà ìîäåëèðàíå íà èçáðàíèòå êëþ÷îâè

ÔÑ íà áàçà ìèíàëè íàáëþäåíèÿ (äàííè çà ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ, ïðîìåíëèâè

ñïåöèôè÷íè çà äàäåí îòðàñúë, ìàêðîèêîíîìè÷åñêè âåëè÷èíè) ñ âúçìîæíîñò çà

àêòóàëèçàöèÿ;

• Ñúçäàâàíå íà ïîäõîä çà àíàëèç íà êîíñòðóèðàíèòå ìîäåëè è èçïîëçâàíåòî èì çà

èçâëè÷àíå íà èçâîäè çà öåëèÿ îòðàñúë;

• Ñúçäàâàíå íà îðèåíòèðîâú÷íè êðèòåðèè è ïîõâàòè çà îïðåäåëÿíå íà ôèíàíñîâîòî

çäðàâå íà êîìïàíèÿ;

• Ñúçäàâàíå íà òåõíèêè çà ìàøèííî îáó÷åíèå (machine learning) çà ïîäïîìàãàíå

íà ïðîöåñà íà ñòàòèñòè÷åñêî ìîäåëèðàíå ñ àêöåíò âúðõó ïðîãíîçèòå.

Êîíêðåòåí îáåêò çà àíàëèç â òîçè òðóä ñà êîìïàíèèòå â ÐÁ, êîèòî ïðèòåæàâàò ëè-

öåíç çà ïðîäàæáà è ðàçïðåäåëåíèå íà ïðèðîäåí ãàç, íÿêîëêî äóçèíè ÷àñòíè ôèðìè è

äâå äúðæàâíè. Ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿò ñåêòîð å ñïåöèôè÷åí è óíèâåðñàëíèòå ìîäåëè

çà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò ïîäâåæäàò â ñâîèòå èçõîäíè ñòîéíîñòè. Äîïúëíèòåëíî

óíèâåðñàëíè ìåòîäè ñà íåóìåñòíè è ïîðàäè ñïåöèôèêèòå íà áúëãàðñêàòà èêîíîìèêà.

Òåçè ôàêòè îáóñëàâÿò íåîáõîäèìîñòòà îò êîíêðåòíî èçñëåäâàíå çà ñåêòîðà. Èíôîð-

ìàöèÿòà çà öåëèòå íà èçñëåäâàíåòî âçèìàìå îò çàäúëæèòåëíèòå ãîäèøíè ôèíàíñîâè

îò÷åòè. Äîïúëíèòåëíî ùå ðàçðàáîòèì è âêëþ÷èì â àíàëèçà ïðîìåíëèâè ñïåöèôè÷íè

çà êîíêðåòíèÿò îòðàñúë, îò÷èòàìå è ìàêðîèêîíîìè÷åñêè ïîêàçàòåëè, îêàçâàùè âëèÿ-

íèå âúðõó ñòîïàíñêàòà ñðåäà.

Àêîìïàíèðàùè ñðåäñòâà çà ïîñòèãàíå íà öåëèòå ùå ñà åçèêà çà ñòàòèñòè÷åñêà îá-

ðàáîòêà íà äàííèòå R è MS Excel.

1.2 Àêòóàëíîñò

Ïîñòàâåíèòå öåëè ñà îò óíèâåðñàëåí õàðàêòåð è ñà ÷àñò îò èêîíîìè÷åñêàòà äåéñòâè-

òåëíîñò íà 21 âåê. Ñúçäàâàíåòî íà èíñòðóìåíòè, êîèòî ñïîìàãàò çà èçñëåäâàíåòî íà

òîâà äàëè åäíà ôèðìà (îò äàäåí îòðàñúë) ùå ðàñòå èëè ùå èçïàäíå â íåïëàòåæîñïîñîá-

íîñò å â èíòåðåñ íà: àêöèîíåðè, ìåíèäæúðè, èêîíîìèñòè, áàíêè, ïîëèòèöè, äúðæàâíè

ëèäåðè, èíñòèòóöèè, çàñòðàõîâàòåëè, íàñòîÿùè è áúäåùè ñëóæèòåëè. Çà âñè÷êè òÿõ å

âàæíî íåîïðåäåëåíîñòòà îòíîñíî ðèñêà îò ôàëèò íà êîíêðåòíà èêîíîìè÷åñêà åäèíèöà
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äà áúäå ñâåäåíà äî ìèíèìóì. Äîïúëíèòåëíî ïðè àíàëèç íà ðèñêà îò ôàëèò ñå èçñëåä-

âàò ïðîöåñèòå, êîèòî ïðîòè÷àò â ñúîòâåòíèòå ôèðìè è ñåêòîðà êàòî öÿëî. Òîâà âîäè

äî åäíî ïî-äîáðî ïîçíàíèå âúðõó ñðåäàòà è ïðîöåñèòå, êîåòî ìîæå äà ñå èçïîëçâà çà

óâåëè÷àâàíå íà åôåêòèâíîñòòà è åôèêàñíîñòòà íà ôèðìèòå.

Êîíêðåòíî ôèðìèòå îò ãàçîâèÿ ñåêòîð, êàêòî è âñåêè äðóã èêîíîìè÷åñêè îòðàñúë,

ñà îáåêò íà èíòåðåñ ïî îòíîøåíèå íà ãîðåóïîìåíàòîòî. Îùå ïîâå÷å, ãàçîâèÿò ñåêòîð

ñå ÿâÿâà ÷àñò îò åíåðãèéíèÿ ñåêòîð, êîåòî çàñÿãà ïðÿêî íàöèîíàëíàòà ñèãóðíîñò. Òîâà

ïîñòàâÿ ïðîáëåìàòèêàòà íà íîâî íèâî è äàâà ïðèîðèòåò íà òîçè îòðàñúë êàòî áàçîâ.

Âíèêâàíå â èêîíîìè÷åñêàòà äåéñòâèòåëíîñò íà ôèðìèòå îò òîçè ñåêòîð äîïðèíàñÿ

êúì ïî-êà÷åñòâåíèòå äúðæàâíè ðåãóëàöèè â òîâà íàïðàâëåíèå, à ìîæå è äà ñïîìîãíå

çà ïî-îïòèìàëåí ìåíèäæìúíò íà îòäåëíèòå êîìïàíèè.

1.3 Ïðèëîæèìîñò

Âñåêè åäèí ïîëçâàòåë íà èíôîðìàöèîííà óñëóãà å çàèíòåðåñîâàí òÿ äà áúäå ñâîåâðå-

ìåííà, óäîáíà, òî÷íà è ÿñíà. Êîíêðåòíî çà ôèðìèòå îò ãàçîâèÿ ñåêòîð ìîäåëèðàíèòå

èçõîäíè ïîêàçàòåëè ñà äâà, îïèñâàùè ñúîòâåòíî ôèðìåíàòà ïðîèçâîäèòåëíîñò è çàä-

ëúæíÿëîñò. Òå ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè çà êîíêðåòíà ôèðìà, çà ïðîèçâîëíà ãðóïà îò

ôèðìè èëè çà öåëèÿ ñåêòîð. Òåçè äâà ïîêàçàòåëÿ ñà äîñòàòú÷íè, çà äà ñå ïðèäîáèå ïðåä-

ñòàâà äàëè äàäåíà èêîíîìè÷åñêà åäèíèöà ùå ñå ðàçâèâà â ñëåäâàùèÿ âðåìåâè ïåðèîä

èëè âúðâè íàçàä. Àêòóàëèçàöèÿòà íà ìîäåëèòå çà áúäåùè öåëè ñòàâà ÷ðåç âúâåæäàíå

íà íîâè íàáëþäåíèÿ çà ôèðìèòå è ïîâòîðíî îöåíÿâàíå íà ìîäåëèòå. Â ðàçðàáîòêàòà å

âçåòî ïðåäâèä ñúîáðàæåíèåòî, ÷å àêòóàëèçàöèÿòà íà ìîäåëèòå òðÿáâà äà ïðîòè÷à ïî

âúçìîæíî íàé-ïðîñò íà÷èí. Íà áàçà íà ìîäåëèðàíèòå ïîêàçàòåëè ñà èçâåäåíè îðèåí-

òèðîâú÷íè êðèòåðèè è ïîõâàòè çà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò. Öÿëîñòíàòà ðàçðàáîòêà å

êîíöåïòóàëíà è ìîæå ëåñíî äà ñå ìîäèôèöèðà èëè èçïîëçâà ñúâìåñòíî ñ äîïúëíèòåëíè

èíñòðóìåíòè è åêñïåðòíè ñúîáðàæåíèÿ. Âñè÷êî å îïèñàíî ïîñòúïêîâî è äåòàéëíî ñ öåë

ðàçðàáîòêàòà äà å èìïëåìåíòèðóåìà â ñèñòåìà çà ïîäïîìàãàíå âçèìàíåòî íà ðåøåíèÿ

ïî îòíîøåíèå íà ðèñêà îò ôàëèò.

Òåõíîëîãè÷íàòà ðàìêà, ïðåäñòàâåíà â äèñåðòàöèÿòà å ïðèëîæèìà çà ïðîèçâîëåí

îòðàñúë è ôèðìà îò íåãî. Ñàìàòà êîíñòðóêöèÿ íà èçëîæåíèòå ìåòîäè ïîçâîëÿâà äîî-

áîãàòÿâàíå è ðàçâèâàíå. Äàííèòå íåîáõîäèìè çà çàïî÷âàíå íà äàäåíî èçñëåäâàíå, êàêòî

âå÷å ñå ñïîìåíà, ñà äîñòúïíè îò ñúîòâåòíèòå äúðæàâíè èíñòèòóöèè. Íåîáõîäèìàòà èí-

ôîðìàöèÿ å ñúõðàíÿâàíà è îáðàáîòâàíà â Excel è â ïîñëåäñòâèå êîíâåíòèðàíà â CSV

âõîäåí ôàéë çà åçèêà R , êîéòî å ñâîáîäåí çà ïîëçâàíå è ñâåòîâíî óòâúðäåí ïî îò-

íîøåíèå íà âåðîÿòíîñòè è ñòàòèñòèêà. Ñàìèòå èçïîëçâàíè ñòàòèñòè÷åñêè òåõíèêè è
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ïîõâàòè, ìàêàð è êîìáèíèðàíè â ïî-ñëîæíà ïîëóàâòîìàòèçèðàíà ïðîöåäóðà, èçèñêâàò

ñòàíäàðòíè ìàòåìàòè÷åñêè ïîçíàíèÿ çà ðàçáèðàíå è óïîòðåáà, ïîçâîëÿâàéêè ðàçïðåäå-

ëÿíå íà ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò ðàáîòàòà ñðåä õîðà øèðîêè ñïåöèàëèñòè, êîåòî äîïðèíàñÿ

çà ïðîèçâîäèòåëíîñòòà íà ðàçðàáîòâàíåòî íà íîâè èçñëåäâàíèÿ âúðõó èçáðàí èêîíî-

ìè÷åñêè ñåêòîð.

Â ïðîöåñà íà ðàáîòà èçðàáîòèõìå äâå òåõíèêè çà ìàøèííî îáó÷åíèå çà íàìàëÿâàíå

íà ãðåøêàòà îò ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ. Òåçè òåõíèêè ñà óíè-

âåðñàëíè è ìîãàò äà ñå ïðèëàãàò âúâ âñè÷êè ñôåðè, â êîèòî ñå ïðèëàãà è ìíîãîìåðíèÿ

ðåãðåñèîíåí àíàëèç.

1.4 Îáîáùåíèå íà Ãëàâà 1

Â óâîäíàòà ãëàâà èçëàãàìå ñåðèÿ îò âúâåæäàùè ðàçäåëè. Äåôèíèðàõìå çàäà÷àòà -

ìîäåëèðàíå íà êëþ÷îâè ÔÑ çà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò â áúëãàðñêèÿ ãàçîðàçïðå-

äåëèòåëåí ñåêòîð. Ïîêàçàõìå ïðèëîæíîñòòà è àêòóàëíîñòòà íà ïîñòàâåíèòå öåëè - èç-

ñëåäâàíåòî ìîæå äà ñå èçïîëçâà êàòî ñïîìàãàòåëåí èíñòðóìåíò çà îöåíêà íà ðèñêà

îò ôàëèò îò øèðîêî ìíîæåñòâî çàèíòåðåñîâàíè ëèöà. Îïèñàõìå è ïîñòèãíàòèòå îò

íàñ ïðèíîñè - äîáàâåíà ñòîéíîñò â îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò â ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ

ñåêòîð íà Áúëãàðèÿ è äâà íîâè àëãîðèòúìà çà îöåíêà íà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ. Âú-

âåäîõìå ÷èòàòåëèòå â ñôåðàòà íà ôèíàíñîâèòå ñúîòíîøåíèÿ è ìîäåëèòå çà îöåíêà íà

ðèñêà îò ôàëèò. Èçáðàõìå äâå ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ èçìåðèòåëè íà ïå÷àëáàòà è

çàäëúæíÿëîñòòà êàòî êëþ÷îâè çà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä îòíîñíî îöåíêà íà ðèñêîâåòå.

Â ïîñëåäñòâèå ðàçãëåäàõìå øèðîêî ìíîæåñòâî îò ñòàòèñòè÷åñêè òåõíèêè çà ïðîãíîçè-

ðàíå è èçáðàõìå ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ çà îñíîâåí ìåòîä çà ïîñòèãàíå íà öåëèòå íè.

Çàâúðøèõìå ãëàâàòà ñ ïðåãëåä íà ñúùåñòâóâàùè ðàçðàáîòêè â ñôåðàòà íà ãàçîðàç-

ïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð íà Áúëãàðèÿ è çàêëþ÷èõìå, ÷å èçñëåäâàíèÿòà ñà ñðàâíèòåëíî

îñêúäíè, à ïî êîíêðåòíî ïîñòàâåíèòå öåëè òàêèâà ëèïñâàò.



Ãëàâà 2

Ïîäáîð íà äàííè è ìåòîäè çà

èçñëåäâàíå

Â òàçè ãëàâà èçëàãàìå ãîëÿìà ÷àñò îò òåîðåòè÷íîòî îïèñàíèå çà ïðîöåñà íà ñúáè-

ðàíå, îáðàáîòêà, àíàëèç è îáîáùàâàíå íà íåîáõîäèìàòà èíôîðìàöèÿ çà ïîñòèãàíå íà

êîíêðåòíèòå öåëè íà òîçè äèñåðòàöèîíåí òðóä. Îáÿñíÿâàò ñå íàêðàòêî ñðåäñòâàòà íà

ñ÷åòîâîäíàòà îò÷åòíîñò è èçáðàíèòå ñòàòèñòè÷åñêè ïîõâàòè. Èçëàãàìå è ïîëóàâòîìàòè-

çèðàíà ñèñòåìà çà êîíñòðóèðàíå íà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ. Ïðàêòè÷åñêàòà ðåàëèçàöèÿ

íà îïèñàíîòî ñå íàìèðà â Ãëàâè 3 è 6, íî êîñâåíî ñå èçïîëçâà è â îñòàíàëèòå ãëàâè.

2.1 Ïîëóàâòîìàòèçèðàíà ïðîöåäóðà çà êîíñòðóèðàíå

íà ðåãðåñèîíåí ìîäåë

Â òîçè ðàçäåë ùå îáîáùèì âñè÷êè ñúîáðàæåíèÿ ïî îòíîøåíèå íà ìíîæåñòâåíàòà ðåãðå-

ñèÿ â ïîëóàâòîìàòèçèðàíà ïðîöåäóðà çà êîíñòðóèðàíå íà ìîäåëè. Ïðåäëàãàìå ñëåäíàòà

ïðîöåäóðà:

1. Îáðàáîòêà íà äàííèòå:

(à) Çàðåæäàìå äàííèòå - ïðîâåðêà çà áðîé ðåäîâå, ñòúëáîâå, èìåíà íà ïðîìåí-

ëèâè, òèïîâå äàííè;
(á) Ïðîâåðêà çà ëèïñâàùè ñòîéíîñòè - èçòðèâàò ñå ðåäîâåòå ñ ëèïñâàùè ñòîé-

íîñòè èëè ñå ïîïúëâàò ëèïñèòå (íå ñå ïðåïîðú÷âà);
(â) Îíàãëåäÿâàìå äâà ïî äâà ïðåäèêòîðèòå ñïðÿìî ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà

ïîñðåäñòâîì ñêàòúðïëîò. Öåëòà å åâåíòóàëíî íàáåëÿçâàíå íà ïðåäèêòîðè,

êîèòî èìàò íåëèíåéíà çàâèñèìîñò ñ ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà. Âúçìîæíî å

è äà ñå ëîêàëèçèðàò ãðåøêè â äàííèòå;

8
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(ã) ÍÅ ñå èçòðèâàò èçêëþ÷èòåëíè íàáëþäåíèÿ îñâåí, àêî òå íå ñà óñòàíîâåíè

ãðåøêè â äàííèòå.

2. Èçáîð íà ïðåäèêòîðè:

(à) Ïóñêàìå ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ ìåæäó ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà ñðåùó âñè÷-

êè ïðåäèêòîðè - àêî áðîÿò íà ïðåäèêòîðèòå å ïî-ãîëÿì îò áðîÿ íà íàáëþ-

äåíèÿòà, òî ïúðâî îòñÿâàìå íÿêîè îò ïðåäèêòîðèòå, êîèòî èìàò âèñîê êîå-

ôèöèåíò íà îïðåäåëåíîñò ñ îñòàíàëèòå ïðåäèêòîðè (íàïðèìåð íàä 0.9 ïîíå

ñ åäèí ïðåäèêòîð), â ïîñëåäñòâèå ïóñêàìå ìíîæåñòâåíàòà ðåãðåñèÿ;
(á) Ïðîâåðÿâàìå òàçè ðåãðåñèÿ çà âëèÿòåëíè íàáëþäåíèÿ è ãè òðåòèðàìå - íàï-

ðèìåð ñ ðàçñòîÿíèÿ íà Êóê, àêî ñà íàä 1, òî èçòðèâàìå íàáëþäåíèåòî (ìîæå

è äà ãî ìàíèïóëèðàìå, íàïðèìåð ÷ðåç ïðåòåãëÿíå);
(â) Ïðîâåðêà çà íåêîíñòàíòíà âàðèàöèÿ íà ãðåøêàòà - ñêàòúðïëîò îñòàòúöè ñðå-

ùó ïðåäâèäåíè ñòîéíîñòè, íÿìà íóæäà îò ïî-ïðåöèçíè ñòàòèñòè÷åñêè òåñòî-

âå íà òîçè åòàï. Ïðè óñòàíîâÿâàíå íà çíà÷èòåëåí ïðîáëåì îòèâàìå íà Ñòúïêà

4 çà òðàíñôîðìàöèÿ;
(ã) Ñ âå÷å òðåòèðàíèòå äàííè çà íåêîíñòàíòíà âàðèàöèÿ íà ãðåøêàòà è âëèÿ-

òåëíè íàáëþäåíèÿ ïðèëàãàìå PLSR, çà äà ñå îðèåíòèðàìå êîëêî äîáðî R2

äà î÷àêâàìå çà ìîäåë çà êîíêðåòåí áðîé ïðåäèêòîðè;
(ä) Çàïî÷âàìå èçáîð íà ìîäåëè - ïóñêàìå ïîñëåäîâàòåëíî froward, backward,

stepwise, allsubsets ðåãðåñèè ñ èçáðàíèÿ ëèìèò çà áðîÿ íà ïðåäèêòîðèòå. Àêî

ïîðàäè ãîëÿì áðîé ïðåäèêòîðè íå ìîæå äà ïóñíåì allsubsets ðåãðåñèÿ, òî

ïúðâî îòñÿâàìå äîñòàòú÷íî ïðåäèêòîðè ñ backward ðåãðåñèÿ è ñëåä òîâà

ïðèëàãàìå allsubsets. Èçáðàíèòå ïî êîëè÷åñòâåíè (s2, R2, áðîé ïðåäèêòîðè,

ðàçïðåäåëåíèå íà ãðåøêàòà, êîðåëàöèè ìåæäó ïðåäèêòîðèòå, p-ñòîéíîñòè,

äðóãè) è êà÷åñòâåíè ñúîáðàæåíèÿ (ñìèñúë íà ïðåäèêòîðèòå, ñúîáðàæåíèÿ

ñïðÿìî êîíêðåòíàòà öåë è äðóãè) ìîäåëè ïðåìèíàâàò êúì Ñòúïêà 3;

3. Äèàãíîñòèêà íà îòñÿòèòå ìîäåëè:

(à) Ïðîâåðêà çà âëèÿòåëíè òî÷êè - íàáëþäåíèÿ ñ ðàçñòîÿíèÿ íà Êóê íàä 1 ñå

ïðåìàõâàò èëè ñå ïðåòåãëÿò;
(á) Ïðîâåðêà çà íåêîíñòàíòíà âàðèàöèÿ íà ãðåøêàòà - ñêàòúðïëîò îñòàòúöè

ñðåùó ïðåäâèäåíè ñòîéíîñòè, ñêàòúðïëîòîâå çà ëîêàëèçèðàíå íà âëèÿíèåòî

íà îòäåëíèòå ïðåäèêòîðè âúðõó âàðèàöèÿòà íà ãðåøêàòà, òåñòà íà Áðþø-

Ïàãàí. Ïðè íàëè÷èå íà íåêîíñòàíòíà âàðèàöèÿ ñå òðåòèðà ïðîáëåìíèÿ(èòå)

ïðåäèêòîð(è) ÷ðåç òðàíñôîðìàöèÿ ñ ïîäõîäÿùà ôóíêöèÿ;
(â) Ïðîâåðêà çà íåëèíåéíîñò ñ Êîìïîíåíò ïëþñ îñòàòúê ïëîòîâå. Àêî ñå óñ-

òàíîâè íåëèíåéíîñò ïî äàäåí ïðåäèêòîð, òî òîé îòíîâî ìîæå äà ñå ïîäëîæè

íà òðàíñôîðìàöèÿ ñ ôóíêöèÿ;
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(ã) Ïðîâåðêà çà ìóëòèêîëèíåàðèòè - VIFs íàä 4 è êîðåëàöèè ìåæäó ïðåäèê-

òîðèòå íàä 0.7 ìîæå äà ñà ïðîáëåìíè, à VIFs íàä 10 è êîðåëàöèè íàä 0.9

ñëåäâà äà ñå àíàëèçèðàò è òðåòèðàò (â êðàåí ñëó÷àé ÷ðåç îòñòðàíÿâàíå íà

ïðîáëåìåí ïðåäèêòîð). Àêî ìîäåëà å çà ïðîãíîçíè öåëè òîâà äàëè ìóëòè-

êîëèíåàðèòè ïðîáëåìà å ñåðèîçåí èëè íå ìîæå äà ñå âàëèäèðà ÷ðåç òåñòîâè

ìíîæåñòâà è èçìåðâàíå íà ñðåäíîêâàäðàòè÷íàòà êîðåíóâàíà ãðåøêà.
(ä) Ïðè íåîáõîäèìîñò ïðåìàõâàìå è ñâîáîäíèÿ êîåôèöèåíò - ïî èçêëþ÷åíèå òîé

ìîæå äà ñå çàïàçè äîðè è ïðè p-ñòîéíîñò íàä 0.2, íî íå è ïðè p-ñòîéíîñòè

íàä 0.5;
(å) Òåñòâàíå íà ïðåäñòàâÿíåòî íà ìîäåëà - êàêâà å ñðåäíàòà ãðåøêà íà ìîäåëà

çà áúäåùè íàáëþäåíèÿ ñå òåñòâà ÷ðåç òåñòîâî è îáó÷àâàùî ìíîæåñòâî èëè

÷ðåç êðîñ-âàëèäàöèÿ, àêî ïðîìåíëèâèòå ñà ìàëêî;

4. Òðàíñôîðìàöèè - Ñòúïêè 2 è 3 ìîãàò äà ñå ïîâòîðÿò ñëåä ïðèëàãàíåòî íà åäíà

îò ñëåäíèòå òðàíñôîðìàöèè:

(à) Ëîãàðèòìóâàíå ñàìî íà ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà;
(á) Ëîãàðèòìóâàíå ñàìî íà ïðåäèêòîðèòå;
(â) Ëîãàðèòìóâàíå íà âñè÷êè ïðîìåíëèâè;
(ã) Ïðèëàãàíå íà ñïåöèôè÷íà ôóíêöèÿ ñàìî âúðõó êîíêðåòíà ïðîìåíëèâà èëè

ïðîìåíëèâè - èçïîëçâàíàòà ôóíêöèîíàëíà ôîðìà ñå èçáèðà íà áàçà íà ñêà-

òúðïëîòà ìåæäó ñúîòâåòíèÿ ïðåäèêòîð è ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà;
(ä) Äîáàâÿíå íà äîïúëíèòåëíè ïðåäèêòîðè êúì ìíîæåñòâîòî äàííè, êîèòî ïðåä-

ñòàâëÿâàò ñòåïåíè íà ñúùåñòâóâàùè ïðåäèêòîðè îò ìíîæåñòâîòî (ïîëèíîì-

íà ðåãðåñèÿ) - ñòåïåíè íàä 3 ñà ñèëíî Íå ïðåïîðú÷èòåëíè.

Ïðîöåäóðàòà å èìïëåìåíòèðóåìà íà ïðîèçâîëåí åçèê çà ïðîãðàìèðàíå, íî íà åçèêà R ñà

âå÷å ðåàëèçèðàíè âñè÷êè íåîáõîäèìè ôóíêöèè. Â ïðèëîæåíèåòî êúì äèñåðòàöèîííèÿ

òðóä èìà ïðåïðàòêè êúì ôàéëîâå ñ ðåàëèçàöèÿ íà Ñòúïêè 2 è 3 îò ïðîöåäóðàòà â R.

2.2 Îáîáùåíèå

Â òàçè ãëàâà èçëàãàìå îñíîâíàòà òåõíîëîãè÷íà ðàìêà, êîÿòî å íåîáõîäèìà çà áîðàâå-

íå ñ äàííèòå çà ïîñòèãàíå íà öåëèòå íà òîâà äèñåðòàöèîííî èçñëåäâàíå. Ïðîöåñúò å

ïðîñëåäåí îò íèâî òúðñåíå è ñúáèðàíå íà äàííèòå; ïðåç ìåòîäà çà ìîäåëèðàíå è íå-

ãîâèòå îñîáåíîñòè; äî èíñòðóìåíòè çà ðåàëèçàöèÿ íà ñàìèòå ìîäåëè è èç÷èñëåíèÿ; è

èíòåðïðåòèðàíå íà ïîëó÷åíèòå ìîäåëè. Ïðåäëîæèõìå è ïðîöåäóðà çà êîíñòðóèðàíå

íà ðåãðåñèîííè ìîäåëè. Èçëîæåíàòà ìåòîäîëîãèÿ å íàïúëíî ïðèëîæèìà çà ìíîæåñòâî

çàäà÷è èçâúí òîçè äèñåðòàöèîíåí òðóä, íî å êîíêðåòíî íàñî÷åíà äà ñëóæè êàòî áàçà

çà ïîêàçàíîòî â ñëåäâàùèòå ãëàâè.
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Ìîäåëèðàíå íà ôèíàíñîâîòî

ïðåäñòàâÿíå íà ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ

ñåêòîð â Áúëãàðèÿ

Â òàçè ãëàâà ùå ñå çàïîçíàåì ñ ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ,

ùå ñå îïèøàò íåãîâè ñïåöèôèêè îò ãëåäíà òî÷êà íà ñòàòèñòè÷åñêîòî ìîäåëèðàíå, ùå

ñå êîíñòðóèðàò è äèàãíîñòèöèðàò ìîäåëè, öåëÿùè äà ïîêàæàò ôèíàíñîâèòå ïðîöåñè,

êîèòî ïðîòè÷àò â ñåêòîðà òóê è ñåãà, è â áëèçêî áúäåùå.

3.1 Ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿò ñåêòîð â Ðåïóáëèêà

Áúëãàðèÿ

Ðàçãëåäàíè ñà âñè÷êèòå 29 ëèöåíçèðàíè ôèðìè çà 2014 ãîäèíà. Â òîâà ÷èñëî íå ñà

âêëþ÷åíè ãèãàíòèòå ½Áóëãàðãàç� ÅÀÄ è ½Áóëãàðòðàíñãàç� ÅÀÄ, êîèòî ñà äúðæàâíà

ñîáñòâåíîñò, íî ñ÷åòîâîäíèòå èì îò÷åòè ñà àíàëèçèðàíè, çàùîòî ñúäúðæàò îáîáùà-

âàùè çà ñåêòîðà äàííè. Äîïúëíèòåëíî ìíîæåñòâî îò èçâîäèòå, êîèòî ùå íàïðàâèì

çà ÷àñòíèÿ ñåêòîð ùå ñà âàëèäíè è çà äúðæàâíèòå êîìïàíèè êàòî êîìïàíèè îò ñåê-

òîðà. ×àñòíèòå ôèðìè ñà îáåêò íà èçñëåäâàíåòî, çàùîòî íåîïðåäåëåíîñòòà ïðè òÿõ

å ïî-ãîëÿìà, îáõâàùàò ãîëÿì è ðàçíîîáðàçåí äÿë îò ïàçàðà, à ìàùàáíî èçñëåäâàíå

âúðõó òÿõ íå å èçâåñòíî. Ïðè ðàçãëåæäàíå íà îò÷åòèòå ñå óñòàíîâÿâà, ÷å òîçè ñåêòîð

âñå îùå å â èíòåíçèâíî ðàçâèòèå ó íàñ. Èçâúðøâàò ñå ñëèâàíèÿ, ìàñèâíè èíâåñòèöèè

çà ãàçîïðîâîäè è íÿêîè îò ôèðìèòå âçèìàò çíà÷èòåëíè èíâåñòèöèîííè çàåìè. Äâå îò

äðóæåñòâàòà âñå îùå ñà íåàêòèâíè, êîåòî ïîíèæàâà áðîÿ íà ðàçãëåæäàíèòå äðóæåñòâà

íà 27. ×åòèðè îò òÿõ ñà áåç îáÿâåíà ñ÷åòîâîäíà ïîëèòèêà è ïðèëîæåíèÿ êúì îò÷åòèòå,

11
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íî äâå îò òÿõ ñà âêëþ÷åíè â àíàëèçà. Äðóãî å ôàëèðàëî è íå å âêëþ÷åíî. Äðóãè äâå

ñà ñëåòè è ñå ðàçãëåæäàò êàòî åäíî.

3.2 Áàçà çà ïðîãíîçèðàíå íà ôèíàíñîâîòî ïðåäñòàâÿ-

íå

Ôèíàíñîâîòî ïðåäñòàâÿíå íà ôèðìèòå îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð â Áúëãàðèÿ

ùå áúäå ìîäåëèðàíî ïîñðåäñòâîì äâà âèñîêîèíôîðìàòèâíè ôèíàíñîâè êîåôèöèåíòà -

ROA è FL. Âúçâðúùàåìîñòòà íà àêòèâèòå ROA å èçìåðèòåë íà òîâà êîëêî ïå÷àëáà å

ñïîñîáíà äà ãåíåðèðà åäíà ôèðìà îò âñè÷êî, êîåòî ïðèòåæàâà. Ñúîòíîøåíèåòî ROA

äåôèíèðàìå â ñëåäíàòà ôîðìà:

ROA(t) =
Íåòåí äîõîä(t) + 0.90 ∗Ëèõâè(t)

Ñðåäíîãîäèøíè àêòèâè(t)
, (3.1)

êúäåòî:

• t å êîíêðåòíèÿ ïåðèîä îò âðåìå;

• Êîåôèöèåíòúò 0.9 ïðèëàãà Äàíúê îáù äîõîä, êîéòî ñëåä 2006 ãîäèíà çà Áúëãàðèÿ

å 10%;

• Ñðåäíîãîäèøíè àêòèâè(t) = Àêòèâè(t)+Àêòèâè(t−1)
2

.

Ìíîãî å âàæíî äà ñå îòáåëåæè, ÷å Ëèõâè íå ñëåäâà äà ñå îáëàãàò ñ äàíúê, àêî ôèðìåíà-

òà ïå÷àëáà ïðåäè îáëàãàíå ñ äàíúöè ïëþñ Ëèõâè å îòðèöàòåëíî ÷èñëî. Àêî ôèðìåíàòà

ïå÷àëáà å îòðèöàòåëíà, íî ñòàâà ïîëîæèòåëíà ñëåä äîáàâÿíå íà Ëèõâè, òî ñå îáëàãà ñ

äàíúê ñàìî ïîëîæèòåëíèÿ ñáîð.

Âòîðèÿò âèñîêîèíôîðìàòèâåí ÔÑ å FL èëè Ôèíàíñîâèÿ ëåâúðèäæ íà åäíà ôèðìà,

êîéòî ïîêàçâà êàêâà ÷àñò îò ôèðìàòà å ôèíàíñèðàíà îò ÷óæä êàïèòàë èëè ñ äðóãè

äóìè êîëêî å çàäëúæíÿëà ôèðìàòà.

FL(t) =
Ïàñèâè(t)−Êåø(t)

Ïàñèâè(t)−Êåø(t) + Ñîáñòâåí êàïèòàë(t)
(3.2)

3.3 Ïîñòðîåíè ìîäåëè

Êðàéíèòå ìîäåëè, ñëåä ïðîöåäóðàòà çà èçáîð íà ïðåäèêòîðè è âñè÷êè îñòàíàëè äèàã-

íîñòèêè è âàëèäàöèè, ñà èçëîæåíè â òîçè ðàçäåë. Ìîäåëúò, ìîäåëèðàù ROA çà óäîá-

ñòâî å íàðå÷åí ROA ìîäåë, ñúîòâåòíî â ñëåäâàùèÿ ðàçäåë èìàìå è FL ìîäåë.
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3.3.1 ROA ìîäåëà

Ôèíàëíèÿò ìîäåë çà ROA â ãîäèíà t å:

ROA(t) = α1 ∗ PTA(t− 1) + α2 ∗DC(t− 1) + α3 ∗ FL(t− 1) + α4 ∗ PTL(t− 1)+

+ α5 ∗ LAOR(t− 1) + α6 ∗ Igas(t− 1) + α7 ∗ Firm.size(t− 1), (3.3)

êúäåòî:

• ROA å âúçâðúùàåìîñòòà íà àêòèâèòå, äåôèíèðàíà âúâ Ôîðìóëà 3.1;

• α1,...,α7 ñà ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè çà îöåíÿâàíå;

• PTA = (Îáåçöåíêè + Íåòåí äîõîä + Àìîðòèçàöèÿ) ñïðÿìî Ñðåäíîãîäèøíè àê-

òèâè. Òîâà å åäíî îò ÔÑ, ïîêàçâàùè êîëêî ïå÷àëáà ìîæå äà ãåíåðèðà äàäåíà

ôèðìà îò àêòèâèòå ñè;

• DC = Àìîðòèçàöèÿ ñïðÿìî Ðàçõîäè. Òîâà ñúîòíîøåíèå ïîêàçâà êîëêî çíà÷èòåë-

íà å ðîëÿòà íà ðàçõîäèòå çà àìîðòèçàöèÿ ñïðÿìî âñè÷êè ðàçõîäè;

• FL = (Ïàñèâè - Êåø) ñïðÿìî (Ïàñèâè - Êåø + Ñîáñòâåí êàïèòàë). Èçìåðâà êàêâà

÷àñò îò ôèðìàòà å ôèíàíñèðàíà ñ äúëã;

• PTL = (Îáåçöåíêè + Íåòåí äîõîä + Àìîðòèçàöèÿ) ñïðÿìî Ñðåäíîãîäèøíèòå

ïàñèâè. ÔÑ îò òèï äîõîä-äúëã;

• LAOR = (Ñðåäíîãîäèøíè äúëãîòðàéíè àêòèâè) ñïðÿìî Ïðèõîäè îò îñíîâíà äåé-

íîñò. Òîâà ñúîòíîøåíèå ñâúðçâà ôèçè÷åñêàòà èíôðàñòðóêòóðà íà äàäåíà ãàçîðàç-

ïðåäåëèòåëíà ôèðìà ñ ïðèõîäèòå íà ñúîòâåòíàòà ôèðìà;

• Igas - èíäåêñ íà öåíàòà íà ãàçòà;
• Firm.size èçìåðâà ãîëåìèíàòà íà ôèðìàòà ïî ðàçìåðà íà àêòèâèòå è ïðîäàäåíèòå
êîëè÷åñòâà ãàç.

Ñàìîòî îöåíÿâàíå íà ìîäåëà å ïîñðåäñòâîì ôóíêöèÿòà lm() â åçèêà R, ðåçóëòàòèòå ñà

ïîêàçàíè íà Ôèãóðà 3.1. ROA ìîäåëúò å ñúñ ñðàâíèòåëíî âèñîêî R2 è êîåôèöèåíòèòå

ìó ñà ìíîãî äîáðå îöåíåíè (ìàëêè ãðåøêè â ñðàâíÿâàíå ñúñ ñúîòâåòíèòå èì îöåíêè).

Èçâåäåíèÿò ìîäåë å ñïîñîáåí äà ïðîãíîçèðà åäíà ãîäèíà íàïðåä íà áàçà íà âõîäíè

äàííè îò íàñòîÿùàòà ãîäèíà. Äîïúëíèòåëíî, ìîäåëúò îíàãëåäÿâà îñíîâíè ôàêòîðè,

âëèÿåùè íà ôèðìåíèÿ äîõîä. Íà Ôèãóðà 3.1 ìîãàò äà ñå âèäÿò ñòàòèñòèêè, õàðàê-

òåðèçèðàùè ìîäåëà. Îò òåçè íàáëþäåíèÿ èçâåæäàìå íÿêîè åìïèðè÷íè çàêëþ÷åíèÿ:

• Ïðè ôèðìèòå îò ãàçîðàçïðåäåëèòåíèÿ ñåêòîð íà Áúëãàðèÿ ñå íàáëþäàâà èêîíî-

ìèÿ îò ìàùàá;

• Ïîêà÷âàíåòî íà öåíèòå íà ãàçòà âëèÿÿò íåãàòèâíî íà ïå÷àëáèòå â ñåêòîðà;
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Ôèãóðà 3.1: Ñòàòèñòèêè çà ROA ìîäåëà, ïîñðåäñòâîì lm() ôóíêöèÿòà â åçèêà R.

• Ôèíàíñîâèÿò ëåâúðèäæ óâåëè÷àâà ïå÷àëáèòå;

• Ñúîòíîøåíèåòî DC âëèÿå íåãàòèâíî íà ROA. DC ìîæå äà ñå êàæå, ÷å å ïðèá-

ëèçèòåëíî Àìîðòèçàöèÿ ñïðÿìî Ðàçõîäè. Íî àìîðòèçàöèîííèòå ñòàâêè ñå êîí-

òðîëèðàò îò èçáîðà íà ñ÷åòîâîäíà ïîëèòèêà íà âñÿêà åäíà îò ôèðìèòå è êàòî

ñëåäñòâèå ôèðìèòå ìîãàò äà âëèÿÿò íà èçìåðèòåëèòå íà ïå÷àëáàòà ñè;

• Ñúîòíîøåíèåòî LAOR äîïðèíàñÿ ïîëîæèòåëíî êúì ROA. Òî ïîêàçâà, ÷å ôèð-

ìà, êîÿòî å èíâåñòèðàëà ìíîãî âúâ ôèçè÷åñêà èíôðàñòðóêòóðà â ñðàâíåíèå ñ

ïðèõîäèòå ñè ñå î÷àêâà äà èìà ïî-ãîëåìè ïå÷àëáè â áúäåùå;

• PTA ó÷àñòâà ñ ïîëîæèòåëåí çíàê â ROA ìîäåëà. PTA(t− 1) âëèÿå íàé-çíà÷èìî

íàä ROA(t) ñïðÿìî îñòàíàëèòå ïðåäèêòîðè. Òàçè ðåëàöèÿ ïîêàçâà, ÷å ïå÷àëáè-

òå â ñëåäâàùèÿ âðåìåâè ïåðèîä çàâèñÿò ìíîãî îò ñïîñîáíîñòòà íà ôèðìàòà äà

ãåíåðèðà ïå÷àëáè îò ñâîèòå Ñðåäíîãîäèøíè àêòèâè ñåãà.

• Íàé-òðóäíà çà èíòåðïðåòàöèÿ å ôàêòîðà PTL. Òîâà ÔÑ ïîêàçâà âñè÷êî, êîåòî

ìîæå äà áúäå îòíåñåíî êúì äîõîä ñïðÿìî âñè÷êî, êîåòî ìîæå äà áúäå ïðèåòî çà

äúëã. Òî å ñ îòðèöàòåëåí çíàê â ROA ìîäåëà. PTL ïîêàçâà, ÷å ðàçìåðà íà ôèð-

ìåíèòå ïå÷àëáè ñïðÿìî ðàçìåðà íà ôèðìåíèÿ äúëã å ñúîòíîøåíèå, êîåòî çàñÿãà

áúäåùèòå ïå÷àëáè. PTL â ROA ìîäåëà ïîêàçâà, ÷å àêî ïðîöåíòíàòà ïå÷àëáà íà

äàäåíà ôèðìà ñå óâåëè÷è ïðåç ïåðèîä t òîãàâà è äúëãà òðÿáâà äà ñå ïîâèøè, çà

äà ñå î÷àêâàò äîïúëíèòåëíè ïðîöåíòíè óâåëè÷åíèÿ íà ïå÷àëáèòå â ïåðèîä t+ 1.
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3.3.2 FL ìîäåëà

Ôèíàëíèÿò ìîäåë çà FL â ãîäèíà t å:

FL(t) = β0 + β1 ∗ FA(t− 1) + β2 ∗BL(t− 1) + β3 ∗ LATA(t− 1)+

+ β4 ∗ AL2(t− 1) + β5 ∗GRC2(t− 1) + β6 ∗ LLE(t− 1) + β7 ∗ EGP (t− 1), (3.4)

êúäåòî:

• FL å ôèíàíñîâèÿ ëåâúðèäæ èëè èçáðàíîòî ÔÑ, èçìåðèòåë íà ôèðìåíàòà çàä-

ëúæíÿëîñò, âèæòå Ôîðìóëà 3.2;

• β1,...,β7 ñà ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè çà îöåíÿâàíå;

• FA = Ñîáñòâåí êàïèòàë ñïðÿìî (Ñîáñòâåí êàïèòàë + Ïàñèâè) èëè êàêúâ å äåëà

íà ñîáñòâåíèÿ êàïèòàë â öÿëîñòíîòî ôèíàíñèðàíå íà ôèðìàòà;

• BL = (Òåêóùè àêòèâè - Ìàòåðèàëíè çàïàñè) ñïðÿìî Êðàòêîñðî÷íè çàäúëæåíèÿ;

• LATA = Äúëãîñðî÷íè àêòèâè ñïðÿìî Àêòèâè, ïîêàçâà êîëêî å äåëà íà äúëãîñ-

ðî÷íèòå àêòèâè îò öÿëîòî;

• AL2 = Ñðåäíîãîäèøåí êåø ñïðÿìî Ñðåäíîãîäèøíè êðàòêîñðî÷íè çàäúëæåíèÿ;

• GRC2 = (Íåòåí äîõîä + 0.9*Ëèõâè) ñïðÿìî (Ñðåäíîãîäèøíè äúëãîòðàéíè àêòè-

âè + Ñðåäíîãîäèøíè òåêóùè àêòèâè - Ñðåäíîãîäèøíè êð. çàäúëæåíèÿ);

• LLE = Äúëãîñðî÷íè çàäúëæåíèÿ ñïðÿìî Ñîáñòâåí êàïèòàë;

• EGP - ñúîòíîøåíèå öåíè ãàç-åëåêòðè÷åñòâî.

Îöåíåíèÿò ìîäåë îò (3.4) ìîæå äà ñå âèäè íà Ôèãóðà 3.2. Ìîäåëúò å ñ áëèçúê äî

ìàêñèìàëíèÿ R2 è äîáðå îöåíåíè êîåôèöèåíòè ïî îòíîøåíèå íà t-ñòîéíîñòèòå.

Ôèãóðà 3.2: Ñòàòèñòèêè íà FL ìîäåëà, ïîñðåäñòâîì lm() ôóíêöèÿòà â åçèêà R.

Ðåäèöà åìïèðè÷íè èçâîäè ìîãàò äà ñå íàïðàâÿò îò îöåíêàòà íà Óðàâíåíèå 3.4:
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• FA ñúîòíîøåíèåòî âëèÿå îòðèöàòåëíî íà çàäëúæíÿëîñòòà. Òîâà ïîêàçâà, ÷å êîë-

êîòî ïîâå÷å åäíà ôèðìà å ôèíàíñèðàíà ñúñ ñîáñòâåí êàïèòàë â ïåðèîä t, òîëêîâà

ïî-ìàëêî äúëã ñå î÷àêâà òÿ äà èìà â ïåðèîä t+ 1;

• Ôèðìèòå, êîèòî äúðæàò ãîëåìè êîëè÷åñòâà Êåø â ñðàâíåíèå ñ òÿõíèòå êðàòêîñ-

ðî÷íè çàäúëæåíèÿ ñå î÷àêâà äà íàìàëÿò çàäëúæíÿëîñòòà ñè â ñëåäâàùèÿ îò÷åòåí

ïåðèîä, âèæòå AL2 ñúîòíîøåíèåòî;

• Ôèðìèòå, êîèòî ñå îïèòâàò äà ïîêðèÿò êðàòêîñðî÷íèòå ñè çàäúëæåíèÿ ñ òåêó-

ùèòå àêòèâè ñå î÷àêâà äà óâåëè÷àò äúëãà ñè, êîåòî ïîêàçâà, ÷å òàçè ñòðàòåãèÿ

âëîøàâà ôèíàíñîâàòà èì ñòàáèëíîñò (âèæòå BL ñúîòíîøåíèåòî);

• LATA ñúîòíîøåíèåòî ïîêàçâà, ÷å çà ãîëåìè èíôðàñòðóêòóðíè ïðîåêòè (ðàçøè-

ðÿâàíå íà ãàçîðàçïðåäåëèòåëíàòà ìðåæà è äðóãè) ôèðìèòå ñà ñêëîííè äà âçèìàò

çàåìè;

• EGP ñúîòíîøåíèåòî èíäèêèðà, ÷å êîãàòî èìà áëàãîïðèÿòíà èêîíîìè÷åñêà îáñ-

òàíîâêà (öåíàòà íà ãàçòà å çíà÷èòåëíî ïî-ìàëêà îò öåíàòà íà åëåêòðè÷åñòâîòî)

ôèðìèòå óâåëè÷àâàò ñâîÿ äúëã. Ðàçóìíî îáÿñíåíèå íà òîçè ïðîöåñ å, ÷å ôèðìèòå

ñå îïèòâàò äà ñå ðàçðàñòâàò ïî-áúðçî, êîãàòî èìà óñëîâèÿ;

• LLE ïîêàçâà, ÷å íàðàñòâàíåòî íà äúëãà â ïåðèîä t ïîâëèÿâà íåãàòèâíî ïî-íàòàòú÷íîòî

ðàçðàñòâàíå íà äúëãà â ïåðèîä t+ 1;

• GRC2 ó÷àñòâà ñ îòðèöàòåëåí çíàê. Îò òîâà ìîæå äà áúäå çàêëþ÷åíî, ÷å àêî

ôèðìà ãåíåðèðà âñå ïîâå÷å ïå÷àëáà îò ôèçè÷åñêèòå ñè àêòèâè, òî òîãàâà ùå

çàïî÷íå äà íàìàëÿâà ñâîÿ ôèíàíñîâ ëåâúðèäæ.

3.4 Îáîáùåíèå

Â òàçè ãëàâà ïðåäñòàâèõìå äâà ðåãðåñèîííè ìîäåëà, èçìåðâàùè êëþ÷îâå ôèíàíñîâè

ñúîòíîøåíèÿ, èçìåðèòåëè íà ïðåäñòàâÿíåòî íà ôèðìèòå îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëíàòà èí-

äóñòðèÿ â Áúëãàðèÿ. Åäèí, èçìåðâàù äîõîäà íà ôèðìèòå (ROA ìîäåëà) è åäèí çà äúëãà

(FL ìîäåëà). È äâàòà ìîäåëà ñúäúðæàò ìàêðîèêîíîìè÷åñêè âåëè÷èíè, êîåòî ïîêàçâà

ïîëçàòà îò êîìáèíèðàíå íà ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ ñ ìàêðîèêîíîìè÷åñêè âåëè÷èíè,

êîåòî íå å ÷åñòî ñðåùàíà ïðàêòèêà. Äâàòà ïðîèçâåäåíè ìîäåëà ñà ñ îòëè÷íè õàðàêòå-

ðèñòèêè - ñòàáèëíè âúâ âðåìåòî, ïðåöèçíî îöåíåíè è ñ äîáðè ðåçóëòàòè ïî îòíîøåíèå

ïðîãíîçèðàíå íà áúäåùè íàáëþäåíèÿ. ROA ìîäåëúò å ñïîñîáåí äà îáÿñíè 83% îò âàðè-

àöèÿòà â ROA ñúîòíîøåíèåòî, à FL ìîäåëúò îáÿñíÿâà îêîëî 97% îò âàðèàöèÿòà â FL

ñúîòíîøåíèåòî. Ïîñòèãíàòàòà âèñîêà îáÿñíèòåëíà ñïîñîáíîñò ïîêàçâà âúçìîæíîñòòà

äà ñå ìîäåëèðà ôèíàíñîâà è ìàêðîèêîíîìè÷åñêà èíôîðìàöèÿ îò ñåêòîðà. Âñè÷êè êîå-

ôèöèåíòè îò ìîäåëèòå ñà ñúñ ñòàòèñòè÷åñêà çíà÷èìîñò ïîíå 98%, êîåòî å ñâèäåòåëñòâî
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êîëêî äîáðå ñà îöåíåíè ìîäåëèòå. Ìîäåëèòå ïðåìèíàõà óñïåøíî è âñè÷êè âàëèäèðà-

ùè òåñòîâå, êîåòî å èíäèêàòîð çà òÿõíàòà ðîáàñòíîñò. Ãðåøêèòå íà äâàòà ìîäåëà ïðè

ïðîãíîçèðàíå íà íîâè íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿâàò ïðîãíîçèòå èì äà ñà íàäåæäíà áàçà çà

ïðåäóïðåäèòåëíè ñèãíàëè ïî îòíîøåíèå íà áúäåù áàíêðóò èëè âëîøåíî ñúñòîÿíèå íà

äàäåíà ôèðìà. Ñúùèòå òåçè ðàííè ïðåäóïðåäèòåëíè çíàöè ìîãàò äà ñå äîïúëíÿò è

ñ äîâåðèòåëíè èíòåðâàëè (çà ïðåäâèäåíèòå ñòîéíîñòè èëè íàáëþäàâàíèòå òàêèâà) çà

îùå ïî-íàäåæäíî îïðåäåëÿíå íà ðèñêà îò ôàëèò. Ïîñðåäñòâîì ìèí-ìàêñ òðàíñôîðìà-

öèÿòà ñå ïîçâîëè è ñòåïåíóâàíåòî ïî ñèëà íà âëèÿíèå íà ïðåäèêòîðèòå êàòî ôàêòîðè,

âëèÿåùè âúðõó ïå÷àëáàòà è çàäëúæíÿëîñòòà íà ôèðìèòå îò ñåêòîðà. Íà áàçà íà çíàöè-

òå ïðåä êîåôèöèåíòèòå íà ïðåäèêòîðèòå ñå ïîòâúðæäàâàò íÿêîè îñíîâíè äîïóñêàíèÿ

îò ñôåðàòà íà ñ÷åòîâîäñòâîòî è ôèíàíñèòå çà ôèðìè îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëåí ñåêòîð

- ñúùåñòâóâà ½èêîíîìèÿ îò ìàùàáà�; äúëãîòðàéíèòå àêòèâè íà ïîäîáíè ôèðìè ñå ôè-

íàíñèðàò ïðåäèìíî îò äúëã (ñòðàòåãè÷åñêè èçáîð íà ìåíèäæúðèòå); ëåâúðèäæà óâåëè-

÷àâà ïå÷àëáèòå; ôèðìà, êîÿòî óâåëè÷àâà ñâîÿòà ãàçîðàçïðåäåëèòåëíà èíôðàñòðóêòóðà

ñå î÷àêâà äà ãåíåðèðà ïðîöåíòíî ïî-âèñîêè ïå÷àëáè â áúäåùå, è äðóãè. Äîïúëíèòåëíî

íàïðàâèõìå íÿêîè åìïèðè÷íè äîïóñêàíèÿ çà ïîâåäåíèåòî íà ôèðìèòå îò ñåêòîðà - ïðè

íèñêè öåíè íà ãàçòà ñïðÿìî åëåêòðè÷åñòâîòî îñíîâíà ñòðàòåãèÿ íà ôèðìèòå å äà âçè-

ìàò çàåìè, çà äà ñå ðàçðàñòâàò ïî âðåìå íà áëàãîïðèÿòíèòå óñëîâèÿ; àêî äàäåíà ôèðìà

óâåëè÷àâà ïðîöåíòíî äîõîäèòå ñè â ïîñëåäîâàòåëíè ãîäèíè, òî ñå î÷àêâà òÿ äà ñïðå äà

ñå êðåäèòèðà è äà çàïî÷íå äà íàìàëÿâà ñâîÿ äúëã; ôèðìèòå ñ ìíîãî ñîáñòâåí êàïèòàë

â ñðàâíåíèå ñ äúëãà ñè ñå î÷àêâà äà ïîääúðæàò òàçè òåíäåíöèÿ; è äðóãè ïðàêòèêè è

ñòðàòåãèè. Åäíî îò ïðàêòè÷íèòå îòêðèòèÿ å, ÷å, àêî ôèðìà èñêà äà ïîêðèå êðàòêîñ-

ðî÷íèòå ñè çàäúëæåíèÿ ïîñðåäñòâîì òåêóùèòå ñè àêòèâè, òîãàâà òÿ íàé-âåðîÿòíî ùå

óâåëè÷è äúëãà ñè çà ñëåäâàùèÿ îò÷åòåí ïåðèîä. Êà÷åñòâîòî íà íàìåðåíèòå ìîäåëè è

ñìèñëåíèòå èçâîäè, êîèòî íîñÿò, ïîòâúðæäàâàò ïîëçàòà îò ìîäåëèðàíå íà êëþ÷îâè ôè-

íàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ çà äàäåí èêîíîìè÷åñêè ñåêòîð, êàêòî è âúçìîæíîñòòà ïîäîáíà

öåë äà ñå ðåàëèçèðà íà ïðàêòèêà.



Ãëàâà 4

Ðåãðåñèîííà òåõíèêà çà ðåäóöèðàíå íà

âëèÿíèåòî íà çàâèñèìèòå ïðåäèêòîðè

Ìíîãî ñòàòèñòè÷åñêè ïðàêòèêè, íàïðèìåð òàêèâà, êîèòî ÷åñòî ñå èçïîëçâàò â åêîëîãè-

ÿòà è ìàêðîèêîíîìèêàòà, ñà ÷óâñòâèòåëíè íà çàâèñèìè (êîðåëèðàíè) äàííè - [Belsley,

1991], [Chat�eld, 1995] è äðóãè. Ïðè íàëè÷èå íà ìóëòèêîëèíåàðíîñò íÿêîè îò îöåíêèòå

çà êîåôèöèåíòèòå íà ïðåäèêòîðèòå â ìîäåëà ñà íåñòàáèëíè, îöåíêèòå íà êîåôèöèåí-

òèòå èì ñà ñ ïî-ãîëÿìà ãðåøêà (çà íàãëåäíîñò âèæòå [Wheeler, 2007]), ñëåäîâàòåëíî

ñòàòèñòèêè íà òîçè ìîäåë ñà ïîâëèÿíè. Ïðè ìóëòèêîëèíåàðíîñò âëèÿíèåòî íà îòäåëíè

ïðåäèêòîðè íå ìîæå äà áúäå îòäåëåíî åäíî îò äðóãî, êîåòî âîäè äî ìîäåë ñ êîëåáàåùè

ñå îöåíêè íà ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè - [Meloun, 1992].

Â òàçè ãëàâà ïðåäñòàâÿìå òåõíèêà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, êîÿòî ÷ðåç

ïðåîáðàçóâàíå íà ïðåäèêòîðèòå îò äàäåí ìîäåë â ìíîæåñòâî îò îðòîãîíàëíè ïîìåæäó

ñè òàêèâà è ïîñëåäâàùî ïðåìàõâàíå íà ÷àñò îò êîìïîíåíòèòå, öåëè äà ìèíèìèçèðà

ãðåøêèòå íà êîíêðåòíèÿ ìîäåë çà âúíøíè íàáëþäåíèÿ ïðè íàëè÷èå íà ìóëòèêîëèíåà-

ðèòè ïðîáëåì. Áàçàòà çà òåõíèêàòà å òåîðåòè÷íî äîêàçàíà. Ïðåäñòàâåíè ñà âúçìîæíèòå

�è ïðèëîæåíèÿ. Îïèñàíè ñà è ïðèìåðè, èçïîëçâàùè íàáëþäàâàíèòå äàííè çà êîìïàíè-

èòå îò ãàçîâèÿ ñåêòîð íà ÐÁ. Îáñúäåíè ñà ñõîäñòâàòà è ðàçëè÷èÿòà �è ñ äâåòå îñíîâíè

òåõíèêè çà îðòîãîíàëèçèðàíå â ðåãðåñèîííèÿ àíàëèç - Ìåòîäà íà ãëàâíèòå êîìïîíåí-

òè (Principal component regression) è Ðåãðåñèÿ ïî ÷àñòè÷íèòå êîðåëàöèè (Partial least

squares regression).

18



Ðàçäåë 4. Ðåãðåñèîííà òåõíèêà çà ñïðàâÿíå ñúñ çàâèñèìè ïðåäèêòîðè 19

4.1 Òåõíèêà çà ñïðàâÿíå ñúñ çàâèñèìè ïðåäèêòîðè

4.1.1 Òåîðåòè÷íî îïèñàíèå íà áàçàòà çà ïðåäëîæåíàòà òåõíèêà

Íåêà Y å çàâèñèìàòà (ìîäåëèðàíàòà) ïðîìåíëèâà, à X1, X2, ..., Xk ñà ïðåäèêòîðè. Äàí-

íèòå ñà íîðìàëèçèðàíè ïî ñúîòâåòíîòî èì ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå, ò.å. öåíòðèðàíè è

ñêàëèðàíè äî åäèíè÷íî ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå. Íåêà ïðåäïîëîæèì, ÷å âå÷å å èç÷èñ-

ëåíà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ è ðåçóëòàòà å:

Ŷ = a1.X1 + a2.X2 + · · ·+ an.Xk (4.1)

Çà ìîìåíòà íîìåðàöèÿòà íà Xi, i = 1, ..., k íå å ñúùåñòâåíà. Íåêà èç÷èñëèì ðåãðåñèÿ

íà X1 ñ X2, ..., Xk. Ùå çàïèøåì ðåãðåñèîííîòî óðàâíåíèå ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

X̂1 = b1,1.X2 + b2,1.X3 + · · ·+ bk−1,1.Xk

Îñòàòúöèòå îò òàçè ðåãðåñèÿ ùå ñå áåëåæàò ñ R1.

R1 = X1 − [b1,1.X2 + b2,1.X3 + · · ·+ bk−1,1.Xk]

Ñåãà, èç÷èñëÿâàìå ðåãðåñèÿ íà X2 ñ X3, ..., Xk.

X̂2 = b2,2.X3 + b3,2.X4 + · · ·+ bk−1,2.Xk

Ñúîòâåòíèòå îñòàòúöè îçíà÷àâàìå ñ R2.

R2 = X2 − [b2,2.X3 + b3,2.X4 + · · ·+ bk−1,2.Xk]

Àêî ïðîäúëæèì ïðîöåäóðàòà ïî òîçè íà÷èí, ùå ïîëó÷èì:

X̂3 = b3,3.X4 + b4,3.X5 + · · ·+ bk−1,3.Xk

. . .

ˆXk−1 = bk−1,k−1.Xk

Îñòàòúöèòå íà ñúîòâåòíèòå ìîäåëè ùå ñà R3, R4, ..., Rk−1.

Ñëåäâàùàòà ñòúïêà íà àëãîðèòúìà å äà èç÷èñëèì ðåãðåñèÿ íà Y ñ R1, ..., Rk−1, Xk,

âåêòîðà íà ïðåäâèäåíèòå ñòîéíîñòè îò òàçè ðåãðåñèÿ áåëåæèì ñ:

Ŷ∗ = c1.R1 + c2.R2 + · · ·+ ck−1.Rk−1 + ck.Xk (4.2)
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Òåîðåìà 4.1. Îöåíêèòå Ŷ îò 4.1 è Ŷ∗ îò 4.2 ñúâïàäàò, ò.å. ðåãðåñèÿòà ñ ïúðâî-

íà÷àëíèòå ïðåäèêòîðè è ðåãðåñèÿòà ñ êîìïîíåíòèòå R1, ..., Rk−1, Xk âðúùàò åäíè è

ñúùè ïðîãíîçíè ñòîéíîñòè.

Òåîðåìà 4.2. : R1, R2, ..., Rk−1, Xk ñà îðòîãîíàëíè ïî ìåæäó ñè.

Îðòîãîíàëíîñòòà íà R1, R2, ..., Rk−1, Xk îçíà÷àâà, ÷å:

• Êîðåëàöèèòå ìåæäó òÿõ ñà ðàâíè íà 0;

• Òå íå ñå âëèÿÿò ïî ìåæäó ñè, ò.å., àêî ìîäåëèðàìå Y ñ Ri è ïîëó÷èì êîåôèöèåíò

ïðåä Ri, ìîäåëèðàìå Y ñ Rj è ïîëó÷èì êîåôèöèåíò ïðåä Rj, òî òåçè äâà êîåôè-

öèåíòà ùå ñà ñúùèòå êàòî ñúîòâåòíèòå èì êîåôèöèåíòè ïðè ìîäåëèðàíå íà Y ñ

Ri è Rj;

• Íîñÿò óíèêàëíà èíôîðìàòèâíîñò çà ìîäåëà è ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî

îòäåëíè ìîäåëè ñ ïî åäèí ïðåäèêòîð, êîèòî ñå ÿâÿâàò îòäåëíè íåçàâèñèìè ÷àñòè

íà îáùèÿ ìîäåë;

• Êîâàðèàöèîííàòà ìàòðèöà íà êîåôèöèåíòèòå çà ðåãðåñèÿ ñ îðòîãîíàëíè ïðåäèê-

òîðè å äèàãîíàëíà ìàòðèöà.

R1, R2, ..., Rk−1, Xk ñà ½ñòðîèòåëíèòå áëîêîâå� íà ðåãðåñèîííèÿ ìîäåë, òå ïðåäñòàâëÿ-

âàò êëþ÷îâèÿò åëåìåíò â òàçè ãëàâà. R1, R2, ..., Rk−1, Xk ùå áúäàò íàðè÷àíè íàêðàòêî

½êîìïîíåíòè� è ùå ñå îçíà÷àâàò ñ Comp1, Comp2, ..., Compk.

4.1.2 Ñúçäàâàíå íà êîìïîíåíòè

Îò èçëîæåíèåòî íà ìåòîäà ñòàíà ÿñíî, ÷å â çàâèñèìîñò îò ðåäà íà èçáîð íà ïðåäèêòîðè

ñå îáðàçóâàò ðàçëè÷íè êîìïîíåíòè. Àêî n å áðîÿ íà ïðåäèêòîðèòå, òî òîâà îçíà÷àâà,

÷å ñúùåñòâóâàò n! ðàçëè÷íè íà÷èíà äà ïîëó÷èì ìíîæåñòâî îò êîìïîíåíòè. Îò âñè÷êè

ìíîæåñòâà îò êîìïîíåíòè îò îñîáåí èíòåðåñ ñà òåçè, êîèòî ñúäúðæàò êîìïîíåíòè,

êîèòî ùå ñà ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìè èëè äîïðèíàñÿò ñ ìíîãî ìàëêî êúì R2 íà ìîäåëà.

Èäåÿòà å âïîñëåäñòâèå òå äà áúäàò ïðåìàõíàòè è ïî òîçè íà÷èí åâåíòóàëíî äà ñå

ðåäóöèðà ãðåøêàòà. Ùå ñå ïðåäëîæàò íÿêîëêî íà÷èíà çà ãåíåðèðàíå íà ïîäõîäÿùè

êîìïîíåíòè:

• Èç÷åðïâàø ïîäõîä - ïîåòàïíî ñå ïðåñìÿòàò âñè÷êè âúçìîæíè âàðèàíòè çà

ãåíåðèðàíå íà êîìïîíåíòè. Êàòî ñå çàïàçâàò ïúðâèòå íÿêîëêî îïòèìàëíè ìîäåëà.

Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å ïðè 10 ïðåäèêòîðà èìàìå 3 628 800 âàðèàíòà, à ïðè 11 âå÷å

ñà 11 ïúòè ïîâå÷å, òî òîçè ïîäõîä å óäà÷åí çà ñðàâíèòåëíî ìàëêî ïðåäèêòîðè â

ìîäåëà. Àêî ñå âçåìå ïðåäâèä èçèñêâàíåòî çà ïðîñòîòà íà ìîäåëèòå, òî ïîäõîäúò å

óäà÷åí â ïîâå÷åòî ñëó÷àè, çàùîòî ãàðàíòèðà, ÷å íÿìà äà ñå ïðîïóñíå îïòèìàëíèÿ
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ðåçóëòàò. Ñàìîòî ñðàâíÿâàíå íà îöåíåíèòå ìîäåëèòå îò êîìïîíåíòèòå å ÷ðåç êðîñ-

âàëèäàöèÿ [Davison and Hinkley, 1997, Hawkins et al., 2003, Mevik and Cederkvist,

2004];

• Åâðèñòè÷íè ïîäõîäè - ïîäîáíè ïîäõîäè ñå èçïîëçâàò, êîãàòî ìíîæåñòâîòî îò

âúçìîæíè êîëåêöèè îò êîìïîíåíòè å òâúðäå ãîëÿìî, ò.å. ïðè ìîäåëè ñ ïîâå÷å îò

äóçèíà ïðåäèêòîðà. Ùå ïðåäëîæèì íÿêîëêî ïîòåíöèàëíî äîáðè ìåòîäà çà ïîñò-

ðîÿâàíå íà êîìïîíåíòèòå. Ïðè ïîåòàïíîòî ïîñòðîÿâàíå íà âñÿêà ñòúïêà ñå èçáè-

ðà: ïðåäèêòîðà ñ íàé-âèñîê VIF; ïðåäèêòîðà ñ íàé-âèñîêà ïî ìîäóë t-ñòîéíîñò;

êîìïîíåíòàòà, êîÿòî èìà íàé-âèñîêî R2 ñïðÿìî ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà; âúç-

ìîæíè ñà ìíîãî äðóãè ïîäõîäè. Äîáðà ñòðàòåãèÿ å ïðèëàãàíåòî íà ìíîæåñòâî

åâðèñòè÷íè ïîäõîäè è èçáèðàíå íà îïòèìàëíèÿ òåõåí ðåçóëòàò.

4.2 Àëãîðèòúì íà òåõíèêàòà â ñëó÷àÿ íà åâðèñòè÷åí

ïîäõîä ÷ðåç t-ñòîéíîñòè

Çà äà áúäåì íàïúëíî ÿñíè êàê òî÷íî ôóíêöèîíèðà ïðåäñòàâåíàòà òåõíèêà, ùå îïèøåì

÷ðåç àëãîðèòúì åäèí îò ïðåäëîæåíèòå ïîäõîäè îò Ðàçäåë 4.1.2:

1. Ïðîãíîçèðàìå Y ñ ïðåäèêòîðè X1, X2,..., Xk. Âñè÷êè äåôèíèðàíè îáåêòè ñà

âåêòîð ñòúëáîâå îò ÷èñëà;

2. Èç÷èñëÿâàìå ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ Y ñðåùó X1, X2, ... , Xk;

3. Èç÷èñëÿâàìå t-ñòîéíîñòèòå ti, êîèòî ñúîòâåòñòâàò íà ñúîòâåòíèòå êîåôèöèåíòè

îò ðåãðåñèÿòà ïðåä Xi, i = 1, ..., k (èçáèðàìå ñàìî îò ïúðâîíà÷àëíèòå ïðåäèêòî-

ðè). ti ïðåäñòàâëÿâà ñúîòíîøåíèåòî îöåíêà íà êîåôèöèåíò ñïðÿìî ñòàíäàðòíàòà

ãðåøêà çà òàçè îöåíêà;

4. Èçáèðàìå ïðåäèêòîð Xi, êîéòî ñúîòâåòñòâà íà íàé-ãîëÿìîòî ïî àáñîëþòíà ñòîé-

íîñò ti (äðóãà åâðèñòèêà å äà èçáèðàìå Xi ñ íàé-ìàëêîòî ti);

5. Èç÷èñëÿâàìå ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ Xi ñðåùó X1, X2, ...,X(i− 1), X(i+ 1), ... ,

Xk. Çàïèñâàìå â Ei îñòàòúöèòå îò òàçè ðåãðåñèÿ;

6. Ôîðìèðàìå íîâ ïðåäèêòîð Ci = Ei; Çàìåñòâàìå Xi ñ Ci è ñå âðúùàìå îáðàòíî

íà Ñòúïêà 2;

7. Êðàé - àëãîðèòúìúò ïðèêëþ÷âà, êîãàòî å îñòàíàë ñàìî åäèí åäèíñòâåí íå ïðî-

ìåíåí ïðåäèêòîð.

Â ïîñëåäñòâèå ñòðîèì ðåãðåñèÿ Y ñðåùó ïîëó÷åíèòå êîìïîíåíòè è ïðåìàõâàìå íàé-

ëîøî îöåíåíèòå ïî p-ñòîéíîñò îò òÿõ, àêî ïðåìàõâàíåòî íà êîìïîíåíòà âîäè äî ÷óâ-

ñòâèòåëíî íàìàëÿâàíå íà R2 íà ìîäåëà èëè äðóãà ïðèîðèòåòíà õàðàêòåðèñòèêà, òî

ïðåìàõâàíåòî íà êîìïîíåíòàòà ïî-ñêîðî ùå âëîøè ìîäåëà.
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Ñëåäâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å îñòàíàëèòå åâðèñòè÷íè ïîäõîäè ñëåäâàò àíàëîãè÷åí àë-

ãîðèòúì, íî ñ ðàçëè÷åí êðèòåðèé çà èçáîð íà ïðåäèêòîð çà ôîðìèðàíå íà ñëåäâàùàòà

êîìïîíåíòà.

4.3 Îáîáùåíèå

Â òàçè ãëàâà èçëîæèõìå òåõíèêà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, êîÿòî ïîñðåäñò-

âîì îðòîãîíàëèçàöèÿ íà ïðåäèêòîðèòå íà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ è ìàíèïóëàöèè âúðõó

÷àñò îò òÿõ, ïðè íàëè÷èå íà ìóëòèêîëèíåàðèòè, öåëè ïî-ìàëêè ãðåøêè ïðè ïðåäâèæäà-

íå íà íîâè íàáëþäåíèÿ. Òåîðåòè÷íî îáîñíîâàõìå áàçàòà çà ïðåäëîæåíàòà òåõíèêà. Àêî

n å áðîÿ íà ïðåäèêòîðèòå, òî n! å áðîÿ íà âúçìîæíèòå ìíîæåñòâà îò ïî n îðòîãîíàëíè

ïðåäèêòîðà, êîèòî òåõíèêàòà ñòðîè. Çà âñÿêî åäíî òàêîâà ìíîæåñòâî îò îðòîãîíàëíè

ïðåäèêòîðè íèå ïîêàçàõìå, ÷å ìîäåë ñ òÿõ åäíî êúì åäíî îòãîâàðÿ íà ïúðâîíà÷àëíèÿ

ðåãðåñèîíåí ìîäåë. Èçâåäîõìå è êîâàðèàöèîííà ìàòðèöà, êîÿòî îïèñâà âðúçêàòà íà

êîåôèöèåíòèòå íà ìîäåëà ñ îðòîãîíàëíè ïðîìåíëèâè ñ êîâàðèàöèîííàòà ìàòðèöà íà

ïúðâîíà÷àëíèÿ ìîäåë. Îò èçâåäåíàòà êîâàðèàöèîííà ìàòðèöà çàêëþ÷èõìå, ÷å å âúç-

ìîæíî äà ïîâëèÿåì íà òàçè ìàòðèöà ïîñðåäñòâîì ïðåìàõâàíå èëè êîìáèíèðàíå íà

îðòîãîíàëíèòå ïðåäèêòîðè. Ïðåìàõâàíåòî íà íÿêîé îò îðòîãîíàëíèòå ïðåäèêòîðè íå

âèíàãè å âîäè äî íàìàëÿâàíå íà ãðåøêàòà â îöåíêàòà íà ìîäåëà. Òîãàâà ìîæå äà òúð-

ñèì â äðóãî ìíîæåñòâî îò îðòîãîíàëíè ïðåäèêòîðè. Ñàìîòî òúðñåíå ñðåä ìíîæåñòâà îò

ïðåäèêòîðè ìîæå äà ñòàâà ïî èçáðàí êðèòåðèé èëè ñ ïúëíî èç÷åðïâàíå íà âúçìîæíèòå

ñëó÷àè.



Ãëàâà 5

Êðîñ-âàëèäèðàíà ïîñòúïêîâî

êîíñòðóèðàíà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ

òàçè ãëàâà ùå áúäå èçëîæåíà òåõíèêà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë áàçèðàíà íà

ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ, êîÿòî ìîäèôèöèðà ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè, ãðóïèðàéêè

ãè â êîìïîíåíòè, ÷ðåç ïîñòúïêîâà ìèíèìèçàöèÿ íà êîðåíóâàíàòà ñðåäíîêâàäðàòè÷íà

ãðåøêà íà ìîäåëà, ïîëó÷åíà ïðè ïîåëåìåíòíî êðîñ-âàëèäèðàíå. Òåõíèêàòà å äåôèíè-

ðàíå çà äâà è ïîâå÷å ïðåäèêòîðà. Êîìåíòèðàíè ñà âúçìîæíèòå �è ïðèëîæåíèÿ è ïðè

êàêâè óñëîâèÿ ñå î÷àêâà äà å ïîäõîäÿù çàìåñòèòåë íà ñòàíäàðòíàòà ìíîæåñòâåíà ðåã-

ðåñèÿ. Òåõíèêàòà å äåìîíñòðèðàíà âúðõó ROA ìîäåëà íà ôèðìèòå îò ãàçîâèÿ ñåêòîð.

5.1 Ñúùíîñò íà ìåòîäà

Òåõíèêàòà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, êîÿòî ïðåäëàãàìå, îáåäèíÿâà äâå ïî äâå

èçáðàíè ïðåäèêòîðè â êîìïîíåíòè, íàìàëÿâàéêè ïî òîçè íà÷èí áðîÿ íà íåçàâèñèìèòå

ïðîìåíëèâè. Ñúùíîñòòà íà ìåòîäà å íà÷èíà, ïî êîéòî ñå èçâúðøâà îáåäèíÿâàíåòî

íà ïðåäèêòîðè â êîìïîíåíòà. Âñÿêà êîìïîíåíòà ñå èçâåæäà ÷ðåç îáåäèíÿâàíå íà äâà

ïðåäèêòîðà èëè âå÷å ïîëó÷åíè êîìïîíåíòè. Íåêà çà ïðîñòîòà ïðèåìåì, ÷å ñìå îöåíèëè

ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ áåç ñâîáîäåí ÷ëåí ñ äâà ïðåäèêòîðà è ðåçóëòàòà å:

Y = a1X1 + a2X2 + e. (5.1)

Êîìáèíèðàìå ïðåäèêòîðè X1 è X2 â êîìïîíåíòàòà Z. Äîïúëíèòåëíî, íåêà X1 è X2

ñà èíäåêñèðàíè òàêà, ÷å îöåíêàòà a1 ñ î÷àêâàíà ãðåøêà σ1 íà êîåôèöèåíòà ïðåä X1

å ïî-ãîëÿìà ïî àáñîëþòíà ñòîéíîñò îò îöåíêàòà a2 ñ î÷àêâàíà ãðåøêà σ2 íà êîåôè-

öèåíòà ïðåä X2. Ïðè òàçè èíäåêñàöèÿ ïî êîíñòðóêöèÿ ñå î÷àêâà, ÷å ïàðàìåòúðà k,

23
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êîãîòî òúðñèì ùå å ìàëêî ÷èñëî, íî ãîëåìè ñòîéíîñòè íå ïðå÷àò íà òåõíèêàòà. Ùå

äåôèíèðàìå Z(k) := X1 + k ∗X2, êúäåòî òúðñèì îïòèìàëíîòî k, äîêàòî ìèíèìèçèðà-

ìå êðîñ-âàëèäèðàíàòà êîðåíóâàíà ñðåäíîêâàäðàòè÷íà ãðåøêà RMSECV (k) çà ìîäåë

ñ êîìïîíåíòàòà Z(k), êîÿòî çàìåñòâà X1 è X2 (çà ìîäåë ñ ïîâå÷å îò äâà ïðåäèêòîðè ñ

Z(k) äîáàâÿìå è îñòàíàëèòå), âèæòå Óðàâíåíèå 5.2.

min
k

RMSECV (k) = min
k

√∑n
i=1 ε

2
i,k

n
, k ∈ (

a2 − µσ2
a1 + µσ1

,
a2 + µσ2
a1 − µσ1

), µ > 0, a1 6= ±µσ1,

(5.2)

êúäåòî εi,k = Y (i)−fi(k) å ãðåøêàòà çà i-òîòî íàáëþäåíèå îò ìîäåë fi(k). fi(k) å ìîäåëà
ñ êîìïîíåíòàòà Z(k) âìåñòî äâàòà ïðåäèêòîðà X1 è X2, îöåíåí îò öÿëîòî ìíîæåñòâî

íàáëþäåíèÿ áåç i-òîòî íàáëþäåíèå, ñ ôóíêöèîíàëíà ôîðìà êàòî â (5.3). Òúðñèì k â

èíòåðâàë îêîëî ñòîéíîñòòà k0 = a2
a1
, k0 ∈ [−1, 1] ïî ïîñòðîåíèå, çàùîòî ïðè k = k0

êîìïîíåíòàòà Z(k0) ùå å òàêàâà ëèíåéíà êîìáèíàöèÿ íà X1 è X2, êîÿòî ñëåä îöåíêà

ñ ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ è ðàçïèñâàíåòî �è ÷ðåç X1 è X2 ùå âúðíå ïúðâîíà÷àëíèÿ ðåã-

ðåñèîíåí ìîäåë îò (??).Èäåÿòà çà èíòåðâàëà (a2−µσ2
a1+µσ1

, a2+µσ2
a1−µσ1 ) èäâà îò òîâà, ÷å òúðñèì

ñòîéíîñòè çà k â îêîëíîñò íà k0, à ñàìîòî k0 å ñúîòíîøåíèå íà îöåíêèòå íà äâàòà êîå-

ôèöèåíòà a1 è a2, ò.å. îòêëîíåíèåòî îò k0 ùå ïðåäñòàâèì êàòî ôóíêöèÿ íà ñòàíäàðòíè

ãðåøêè ñúîòâåòíî σ1 è σ2 íà äâàòà êîåôèöèåíòà a1 è a2.

Çà ïðîèçâîëíî k ìîäåëà îò (5.1) ñå ïðåîáðàçóâà â:

Y = a(k)Z(k) + e(k), (5.3)

êúäåòî Z(k) := X1 + k ∗X2, à a(k) å ðåãðåñèîíåí êîåôèöèåíò, îöåíåí ñëåä ïîëó÷àâàíå

íà êîìïîíåíòàòà Z(k), à e(k) å âåêòîðà íà îñòàòúöèòå. Âñåêè ìîäåë îò âèäà (5.3) ìîæå

ëåñíî äà ñå èçðàçè ñ ïðåäèêòîðè X1 è X2:

Y = a(k)Z(k) + e(k) = a(k)(X1 + k ∗X2) + e(k) = a(k)X1 + (a(k)k)X2,

òîâà çàïàçâà âúçìîæíîñòòà çà èíòåðåïðåòèðàíå íà ìîäåë, ïîëó÷åí ïî îïèñàíàòà ïðî-

öåäóðà.

Ïðèìåðíî ãðàôè÷íîòî îíàãëåäÿâàíå íà RMSECV (k) ìîæå äà ñå âèäè íà Ôèãóðà

5.2. Ñ ÷åðâåíî å îòáåëÿçàíà òî÷êàòà k0 íà íîðìàëíî îöåíåíàòà ðåãðåñèÿ, âèæäà ñå, ÷å

òàçè òî÷êà å áëèçî äî ìèíèìóìà, íî ñúùåñòâóâà äðóãà òî÷êà k∗, êîÿòî ìèíèìèçèðà

ôóíêöèÿòà. Ñåãà, àêî ïîñòðîèì êîìïîíåíòàòà Z(k∗), òî ðåãðåñèÿòà ñúñ Z(k∗) èìà ïî-

ìàëêà ñòîéíîñò íà RMSECV îò ïúðâîíà÷àëíèÿ ìîäåë, ò.å. î÷àêâà ñå òîçè ìîäåë ïðè

ïðåèç÷èñëÿâàíå ñ ðàçëè÷íè íàáëþäåíèÿ è ïîâòîðíî èçïîëçâàíå äà èìà ïî-íèñêà ãðåøêà

îò ìíîæåñòâåíàòà ðåãðåñèÿ ñ äâàòà ïðåäèêòîðà X1 è X2.
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Ôèãóðà 5.1: Ôóíêöèÿòà

RMSECV (k), k ∈ [−1, 1] îò ïðè-

ìåðà.

Ôèãóðà 5.2: Ôóíêöèÿòà

RMSECV (k), k ∈ [−10, 10] îò

ïðèìåðà.

5.2 Àëãîðèòìè÷íî ïðåäñòàâÿíå íà ½ÿäðîòî� íà òåõíè-

êàòà

ßäðîòî íà òåõíèêàòà ñå ñúñòîè â êîìáèíèðàíåòî íà äâà èçáðàíè ïðåäèêòîðà â êîìïî-

íåíòà. Êàê èçáèðàìå êîè äà ñà òåçè äâà ïðåäèêòîðà ïðåäëàãàìå â ñëåäâàùèÿ ðàçäåë.

Ùå ðåàëèçèðàìå àëãîðèòìè÷íî ôóíêöèÿ Core(Y,X,p,q).

Âõîä : Y � âåêòîð îò n ñòîéíîñòè íà ìîäåëèðàíàòà ïðîìåíëèâà; X � ìàòðèöà n x m,

ñúäúðæà ïî n ñòîéíîñòè íà ïðåäèêòîðèòå X1,. . . ,Xm; öåëè ÷èñëà p è q, p, q ∈ [1, . . . ,m],

êîèòî äà óêàæàò, êîè ïðåäèêòîðè îò X ùå ìàíèïóëèðàìå.

Èçõîä : k* - îïòèìàëíîòî k çà èçãîòâÿíå íà êîìïîíåíòàòà Z = Xp+k.Xq; p, q - îòíîâî

ãè âðúùàìå, çàùîòî ìîæå äà ñà ðàçìåíåíè.

1. Ïî ìåòîäà íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè ïðåñìÿòàìå êîåôèöèåíòè α0, α1, ..., αm çà

ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ Y = α0 + α1X1 + ...+ αmXm;

2. Èçáèðàìå ñè îðèåíòèðîâú÷íî k0 = αq

αp
, àêî abs(αq) < abs(αp), â ïðîòèâåí ñëó÷àé

ðàçìåíÿìå ñòîéíîñòèòå íà p è q è ïîâòàðÿìå ñòúïêàòà;

3. Èíòåðåñóâàìå ñå äà ïîñòðîèì êîìïîíåíòà Z = Xq + k.Xp, íåèçâåñòíîòî k ïðè-

åìà ñòîéíîñòè â èíòåðâàë îêîëî k0. Çà äà ïîñòðîèì òîçè èíòåðâàë íè òðÿáâàò

ñòàíäàðòíèòå ãðåøêè σ1 è σ2 ñúîòâåòíî íà îöåíêèòå αq è αp. Òå ñúîòâåòñòâàò

íà êîðåíóâàíèòå q-òè è p-òè åëåìåíò îò ãëàâíèÿ äèàãîíàë íà êîâàðèàöèîííàòà

ìàòðèöà íà êîåôèöèåíòèòå;

4. Èíòåðâàëúò, êúäåòî òúðñèì îïòèìàëíîòî k å k ∈ (a2−µσ2
a1+µσ1

, a2+µσ2
a1−µσ1 ), µ > 0, a1 6=

±µσ1. Ïîëàãàìå µ = 4. Òàêà äåôèíèðàíèÿò èíòåðâàë ìèíèìèçèðà âúçìîæíîñòòà

äà ñå ïðîïóñíå ãëîáàëíèÿ ìèíèìóì ïðè òúðñåíå ñ ôèêñèðàíà ñòúïêà, çàùîòî å

ñêàëèðàí ñïðÿìî ãîëåìèíàòà íà êîåôèöèåíòèòå αq è αp, è ñúîòâåòíèòå èì ñòàí-

äàðòíè ãðåøêè;

5. Çà âñÿêà ñòîéíîñò íà k, êîÿòî ùå âçåìåì îò äåôèíèðàíèÿ èíòåðâàë èìàìå ñëåä-

íàòà ïðîöåäóðà çà RMSECV:
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(à) Ïî ÌÍÊ îöåíÿâàìå ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ Y ñðåùó ïðåäèêòîðè

X1, X2, ..., Xp−1, Xp+1, ..., Xq − 1, Xq+1, ..., Xm, Z(k);
(á) Ñåãà ìîæå óñêîðåíî äà íàìåðèì ãðåøêèòå ñëåä 1-1 êðîñ-âàëèäàöèÿ εi, i =

1, ..., n ïîñðåäñòâîì ôîðìóëàòà îò Òåîðåìà 5.1;
(â) Íà áàçà íà εi, i = 1, ..., n ïðåñìÿòàìå è Êîðåíóâàíàòà ñðåäíîêâàäðàòè÷íà

ãðåøêà ñëåä êðîñ-âàëèäàöèÿ, âèæòå Ôîðìóëà RMSECV.

6. Ñòîéíîñò íà k, êîÿòî ùå ìèíèìèçèðà RMSECV ìîæå äà ñå òúðñè ñ ïðîèçâîëåí

branch&bound àëãîðèòúì, íî çà ïúëíîòà ùå äàäåì ñîáñòâåíà ïðîöåäóðà:

(à) Äåôèíèðàíèÿò èíòåðâàë çà ñòîéíîñòè íà k ðàçäåëÿìå íà 100 ðàâíè ÷àñòè,

ò.å. â ìîìåíòíî ðàçïîëàãàìå ñúñ 100 ñòîéíîñòè çà k;
(á) Çà âñÿêà îò ïîëó÷åíèòå ñòîéíîñòè çà k, áåç ïúðâàòà è ïîñëåäíàòà, íàìèðàìå

RMSECV è ãè çàïèñâàìå êàòî ïàçèì êîå RMSECV íà êîå k ñúîòâåòñòâà;
(â) Èçáèðàìå òîâà k = k∗, êîåòî èìà ìèíèìàëíà RMSECV. Ïðåçàïèñâàìå èí-

òåðâàëà, êúäåòî òúðñèì îïòèìàëíîòî k, êàòî çà ëÿâà ãðàíèöà èçïîëçâàìå

ñúñåäíîòî îò ëÿâî k íà k∗, à çà äÿñíà ãðàíèöà ñúñåäíîòî îò äÿñíî.
(ã) Íîâîïîëó÷åíèÿ èíòåðâàë îòíîâî ïîäðàçäåëÿìå íà 100 ðàâíè ÷àñòè è ïîâòà-

ðÿìå ñòúïêèòå;
(ä) Êðàé - öèêúëúò ñïèðà, êîãàòî ðàçëèêàòà ìåæäó ïðåäõîäíîòî ìèíèìàëíî

RMSECV è ïîäîáðåíîòî òàêîâà å ìíîãî ìàëêà, íàïðèìåð ðàçëèêà ïîä 2
109
.

7. Êðàé - êîãàòî ñå äîñòèãíå äî çàäîâîëèòåëíî k∗.

5.3 Ìåòîäúò ïðè ïîâå÷å îò äâà ïðåäèêòîðà

Çà ïîâå÷å îò äâà ïðåäèêòîðà ùå ïðåäëîæèì ñëåäíàòà ïðîöåäóðà:

1. Ìîäåëèðàìå Y ñ ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ ÷ðåç ïðåäèêòîðè X1,. . . ,Xm çàïèñàíè êàòî

ñòúëáîâå â ìàòðèöà X;

2. Èçáèðàìå íàé-ëîøî îöåíåíèÿ êîåôèöèåíò íà ïðåäèêòîð ïî ñúîòâåòíîòî ìó p-

÷èñëî. Ñëåä òîâà íàìèðàìå ïðåäèêòîð, êîéòî å íàé-ñèëíî êîðåëèðàí ñ íåãî (ïî

êîåôèöèåíòà íà Ïèðñúí), íåêà èçáðàíèòå äâà ïðåäèêòîðà äà îòãîâàðÿò íà èí-

äåêñè p è q. Òîãàâà êîìáèíèðàìå èçáðàíèòå ïðåäèêòîðè â åäíà êîìïîíåíòà ÷ðåç

ôóíêöèÿòà Core(Y,X,p,q), êîÿòî ïðåäñòàâèõìå â Ðàçäåë 5.2;

3. Èçõîäà îò ôóíêöèÿòà Core(Y,X,p,q) ñà k*, p*, q*. Ïðåçàïèñâàìå p = p∗, q = q∗,
ñúçäàâàìå êîìïîíåíòà Zpq = Xp+ k ∗Xq

4. Âðúùàìå ñå â Ñòúïêà 1) êàòî â ìàòðèöàòà X çà X1,. . . ,Xm ïðåäèêòîðè Xp è Xq

ñà çàìåíåíè ñ êîìïîíåíòàòà Zpq;
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5. Êðàé - àëãîðèòúìúò ñïèðà, êîãàòî çà âñè÷êè ïðåäèêòîðè ïîñòèãíåì p-ñòîéíîñòè

íàä îïðåäåëåí ëèìèò èëè êîãàòî áðîÿ íà ïðåäèêòîðèòå äîñòèãíåì îïðåäåëåí ìè-

íèìóì. Ïðåäëàãàìå êðàé íà ïðîöåäóðàòà äà íàñòúïâà, êîãàòî t-ñòîéíîñòèòå ñà

íàä 4.5 ïî àáñîëþòíà ñòîéíîñò (ñúîòâåòñòâà íà p-ñòîéíîñò îêîëî 0.000035) èëè

êîãàòî áðîÿò íà ïîëó÷åíèòå ïðåäèêòîðè å îêîëî n
2
;

Ïîëó÷åíèòå êîìïîíåíòè è íåèçìåíåíèòå ïðåäèêòîðè ñå èçïîëçâàò âìåñòî n-òå ïúðâî-

íà÷àëíè ïðåäèêòîðè.

Òåîðåìà 5.1. Ãðåøêèòå íà âúíøíèòå íàáëþäåíèÿ εi, i = 1, ..., n, èçïîëçâàíè â RMSECV(k)

ôóíêöèÿòà, ìîãàò äà áúäàò èç÷èñëåíè îò ñëåäíàòà ôîðìóëà:

εi =
ξ̂i

1− hi,i
, i = 1, ..., n, (5.4)

êúäåòî ξ̂i å ãðåøêàòà íà i-òîòî íàáëþäåíèå íà ïúðâîíà÷àëíèÿ ðåãðåñèîíåí ìîäåë, n

å áðîÿò íà íàáëþäåíèÿòà, à hi,i å i-ÿò åëåìåíò íà äèàãîíàëà íà ìàòðèöàòà H =

X(X tX)−1X t (hat matrix), êúäåòî X å ìàòðèöàòà îò ïðåäèêòîðíè ïðîìåíëèâè, X t

å ñúîòâåòíàòà òðàíñïîíèðàíà ìàòðèöà.

5.4 Îáîáùåíèå

Â òàçè ãëàâà ïðåäñòàâèõìå òåõíèêà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, êîÿòî öåëè äà

îöåíè ëèíååí ìîäåë, òàêà ÷å òîé äà å ïî-ðîáàñòåí (robust) êúì íîâè íàáëþäåíèÿ â ìíî-

æåñòâîòî, îò êîåòî ñå îöåíÿâà, ïî îòíîøåíèå íà ïðåäñòàâÿíåòî ìó ïðè ïðîãíîçèðàíå

íà íàáëþäåíèÿ èçâúí òîâà ìíîæåñòâî. Ñ äðóãè äóìè, òåõíèêàòà êðîñ-âàëèäèðà ñàìè-

òå îöåíêè íà ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè, êîåòî âîäè äî ïî-òî÷íà îöåíêà íà áàçà íà

íàëè÷íèòå íàáëþäåíèÿ. Òåñòîâåòå íà òåõíèêàòà âúðõó ïðèìåðà ïîêàçâàò ñõîäíè ïðîã-

íîçíè ðåçóëòàòè ñ òåçè íà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ, íî ïðè óñëîâèå, ÷å íîâàòà òåõíèêà å

ðåäóöèðàëà ïðåäèêòîðèòå äî 3 (ïðè 7 çà ðåãðåñèÿòà) è ãè å îöåíèëà ñàìî ñ 38% îò íà-

ëè÷íèòå äàííè (íå íàé-âèñîêî èíôîðìàòèâíèòå 38% îò ìíîæåñòâîòî). Äîïúëíèòåëíî,

òåõíèêàòà èç÷èñëÿâà êîìïîíåíòè, êîèòî ñà ÷óâñòâèòåëíî ïî-ìàëêî îò ïúðâîíà÷àëíèÿ

áðîé ïðåäèêòîðè è òåçè êîìïîíåíòè ñà èç÷èñëåíè òàêà, ÷å äà äàâàò êîëêîòî ñå ìîæå

ïî-íèñêè ãðåøêè ïðè ïîâòîðíî îöåíÿâàíå íà êîåôèöèåíòèòå ïðåä òÿõ ñ äîïúëíèòåë-

íè íàáëþäåíèÿ. Òîâà íîñè ïîëçè, êîãàòî ìîäåëèòå ñå ïðåèç÷èñëÿâàò â ðåàëíî âðåìå

ñ ãîëÿìî êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèÿ, çàùîòî ùå ñå ïðåèç÷èñëÿâàò â ïúòè ïî-ìàëêî êî-

åôèöèåíòè. Ïîñòèãíàòèòå ðåçóëòàòè è óíèêàëíîñòòà íà òåõíèêàòà (ïîäîáåí ïîäõîäåí

íå å îòêðèò â ëèòåðàòóðàòà) ñòèìóëèðàò ïðåäñòîÿùè èçñëåäâàíèÿ ïî îòíîøåíèå íà
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çàâúðøåíà òåîðåòè÷íà îáîñíîâàíîñò è ñôåðàòà íà ïðàêòè÷åñêîòî ïðèëîæåíèå íà ìå-

òîäà. Íàëè÷íè ñà ïðèçíàöè, ÷å ìîäèôèêàöèè íà ïðåäëîæåíèÿ ïîäõîä ùå äîïðèíàñÿò

â ñôåðèòå íà êëàñèôèêàöèîííèòå ìåòîäè è âðåìåâèòå ðåäîâå.



Ãëàâà 6

Èçïîëçâàíå íà ðåçóëòàòèòå ïðè îöåíêà

íà ðèñêà

Â òàçè ãëàâà ãëàâà ùå ïðåäñòàâèì áàçîâà ðàìêà çà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò íà ôèð-

ìèòå îò ãàçîâèÿ ñåêòîð â Áúëãàðèÿ íà áàçà íà ðàçðàáîòêèòå îò Ãëàâè 2, 3, 4 è 5. Ùå

ïðåäñòàâèì êîíöåïöèÿ êàê äà èçïîëçâàìå ROA è FL ôèíàíñîâèòå ñúîòíîøåíèÿ çàåäíî.

Ùå ïîêàæåì êàê äà òðåòèðàìå ïðîáëåìíè âõîäíè äàííè çà ìîäåëèòå, êàê äà ïîäîá-

ðÿâàìå ðåçóëòàòèòå îò ìîäåëèòå çà êîíêðåòíà ôèðìà è êàê äà ïîëó÷èì äîïúëíèòåëíà

èíôîðìàöèÿ çà áúäåùèòå ïðîãíîçè. Â êðàÿ íà ãëàâàòà ùå ïðåäñòàâèì è îðèåíòèðî-

âú÷íè êðèòåðèé, ïî êîèòî äà îïðåäåëÿìå äàëè åäíà ôèðìà å äîáðå ôèíàíñîâî èëè å

íåñòàáèëíà, ò.å. êðèòåðèé çà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò.

6.1 Îöåíêà íà ðèñêà ïðè ôèðìèòå îò ãàçîðàçïðåäåëè-

òåëíèÿ ñåêòîð

Ïîðàäè òâúðäå îñêúäíà èíôîðìàöèÿ çà ôàëèðàëè ôèðìè, äèðåêòíî ìîäåëèðàíå íà

ðèñêà îò ôàëèò íà ôèðìè îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð â Áúëãàðèÿ å íåâúçìîæíà.

Íî òîâà íå îçíà÷àâà, ÷å íå ìîãàò äà ñå èçãîòâÿò îðèåíòèðè. Íà áàçà íà:

• ROA è FL ìîäåëèòå;

• íàáëþäåíèÿòà ïî ãîäèíè íà ñðåäíèòå ñòîéíîñòè çà ïå÷àëáèòå è çàäëúæíÿëîñòòà;

• îïèòà îò àíàëèçà íà èçïàäíàëàòà â íåïëàòåæîñïîñîáíîñò ôèðìà ½ÃÀÇÒÐÅÉÄ-

ÑËÈÂÅÍ� ÅÎÎÄ;

• Òå÷íèÿ ìîäåë íà Áèéâúð, íàáëþäåíèÿòà ìó âúðõó îòäåëíè ÔÑ ïî îòíîøåíèå íà

ðèñêà îò ôàëèò è ìîäåëèòå çà îöåíêà íà ðèñêà, êîèòî èçëîæèõìå â óâîäíàòà

ãëàâà;

29
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ùå ïðåäëîæèì áàçîâ ïîõâàò çà êà÷åñòâåíà îöåíêà íà çäðàâåòî íà äàäåíà ôèðìà.

Íåêà äà ðàçãëåäàìå ïúðâî ñúîòíîøåíèåòî ROA. Ñëåäâà äà ñå îïðåäåëè è ïðàã, íàä

êîãîòî äàäåíà ôèðìà å ôèíàíñîâî çäðàâà. Äîõîäíîñòòà íà ôèðìèòå ñïðÿìî ñòîéíîñòè-

òå íà ROA îáîáùàâàìå íà Ôèãóðà 6.1. Çàáåëåæåòå, ÷å ñòîéíîñòòà çà ïðàãà íà çåëåíàòà

Ôèãóðà 6.1: Ðàçëè÷íè íèâà íà ñòîéíîñòèòå çà ROA.

çîíà å ñúñ çâåçäè÷êà, ñ êîåòî èíäèêèðàìå, ÷å òîé å óñëîâåí è çàâèñè îò öåíàòà íà ãàçòà.

Êàê äà èçïîëçâàìå ñúîòâåòíàòà ñõåìà çà íèâàòà íà ROA, ùå äàäåì ñ ïðèìåð. Íà

Ôèãóðà 6.2 ïîêàçâàìå äâèæåíèåòî íà ïå÷àëáèòå íà åäíà õèïîòåòè÷íà ôèðìà. Âèæäà

ñå, ÷å ñ óñêîðèòåëíî òåìïî ïå÷àëáèòå íàìàëÿâàò. Â ïðîäúëæåíèå íà òðè ãîäèíè òå ñà

îòðèöàòåëíè. Òîâà, êîåòî ïðåäëàãàìå, å, ÷å ôèðìà, êîÿòî çàäúðæà ROA ïîä ÷åðâåíàòà

ãðàíèöà â ïðîäúëæåíèå íà ïîâå÷å îò äâå ãîäèíè ìîæå äà ôàëèðà íà òðåòàòà ãîäèíà.

Óñêîðèòåëíèòå òåìïîâå íà îòðèöàòåëíèòå ïå÷àëáè ñà äîïúëíèòåëåí ñèãíàë çà ïîäîáíà

òåíäåíöèÿ. Ðàçáèðà ñå, ñëåäâà äà âèäèì êàêâî ñå ñëó÷âà ñúñ çàäëúæíÿëîñòòà, çà äà

áúäåì ïî-ñèãóðíè â ïðåäïîëîæåíèÿòà ñè.

Íà Ôèãóðà 6.3 ñìå èçëîæèëè ïðåäëîæåíèå çà ïîäðàçäåëÿíå íà ñòîéíîñòèòå íà çàä-

ëúæíÿëîñòòà FL. Ðàçãðàíè÷àâàò ñå íÿêîëêî íèâà íà çàäëúæíÿëîñò. Îòâúä îðàíæåâàòà

çîíà âñÿêà åäíà ôèðìà ñå òðåòèðà êàòî ïîòåíöèàëíî óÿçâèìà ôèðìà. Ãðàíèöàòà 1 å

ðàçäåëíàòà ÷åðòà çà åêñòðåìíà çàäëúæíÿëîñò, ò.å. íàä 100%. Â ìíîæåñòâîòî îò äàí-

íè ñà íàëè÷íè ïðèìåðè çà ôèðìè ñ åêñòðåìíà çàäëúæíÿëîñò, òå èëè ôàëèðàò, èëè ñà

íîâîîáðàçóâàíè òàêèâà, çàä êîèòî ñòîè äúùåðíà êîìïàíèÿ ãàðàíò. Íåêà äà ïðîäúë-

æèì õèïîòåòè÷íèÿ ïðèìåð çà ôàëèðàùà ôèðìà, êîãîòî ïðåäñòàâèõìå ñúñ ñòîéíîñòè
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Ôèãóðà 6.2: Õèïîòåòè÷åí ïðèìåð çà ïîòåíöèàëíî, ôàëèðàùà ôèðìà â áëèçêî áúäåùå

ñïðÿìî ROA.

Ôèãóðà 6.3: Ðàçëè÷íè íèâà íà ñòîéíîñòèòå çà FL.
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çà ROA. Íà Ôèãóðà 6.4 ñå âèæäà êàê çà òðè ãîäèøåí ïåðèîä õèïîòåòè÷íàòà ôèðìà

óâåëè÷àâà çàäëúæíÿëîñòòà ñè óñêîðèòåëíî, êàòî îùå â íà÷àëíèÿ ñè åòàï å áèëà ñúñ

çàäëúæíÿëîñò îêîëî 70%. Ïðè òàêèâà òåíäåíöèè çà ROA è FL î÷àêâàìå òàçè ôèðìà

Ôèãóðà 6.4: Õèïîòåòè÷åí ïðèìåð çà ïîòåíöèàëíî, ôàëèðàùà ôèðìà â áëèçêî áúäåùå

ñïðÿìî FL.

äà ôàëèðà â áëèçúê ïåðèîä îò âðåìå.

6.2 Îáîáùåíèå

Â òàçè ãëàâà, èçïîëçâàéêè äèðåêòåí ïðèìåð, ïîêàçàõìå êàê ðàçðàáîòêèòå â òîçè äè-

ñåðòàöèîíåí òðóä ìîãàò äà áúäàò èìïëåìåíòèðàíè â ïðîöåñà íà îöåíêà íà ðèñêà îò

ôàëèò çà ôèðìèòå îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð íà Áúëãàðèÿ. Ïîñòúïêîâî èçëî-

æèõìå êàê äà îöåíÿâàìå ROA è FL çà áúäåùè ïåðèîäè. Â òåçè ñòúïêè âêëþ÷èõìå

òðåòèðàíåòî íà ïðîáëåìíè íàáëþäåíèÿ, âçèìàíåòî ïðåäâèä èíäèâèäóàëíè ôèðìåíè

îñîáåíîñòè, ìàíèïóëèðàíè äàííè, äîâåðèòåëíè èíòåðâàëè è äðóãè òúíêîñòè. Íà áàçà

íà ñúáðàíîòî ìíîæåñòâîòî îò äàííè, ôàëèðàëàòà ôèðìà è èçãîòâåíèòå ìîäåëè, îôîð-

ìèõìå è êðèòåðèé çà ROA è FL, êîèòî äà ñëóæàò çà îðèåíòèð ïðè îöåíêà íà çäðàâåòî

íà ïðîèçâîëíà ôèðìà îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð â Áúëãàðèÿ.
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Çàêëþ÷åíèå

Â òîçè äèñåðòàöèîíåí òðóä áå èçâúðøåíà ðàáîòà, ôîêóñèðàíà âúðõó êîìïþòúðíà ñè-

ìóëàöèÿ è îöåíêà íà ôèðìåíè ðèñêîâå. Îáåêò íà òîâà èçñëåäâàíå áå ãàçîðàçïðåäåëè-

òåëíèÿ ñåêòîð â ÐÁ. Â óâîäíàòà ãëàâà âúâåäîõìå ÷èòàòåëÿ â ñôåðàòà íà îöåíêà íà

ðèñêîâåòå, íåîáõîäèìèòå òåðìèíè îò ôèíàíñèòå, ôîðìóëèðàõìå ïðîáëåìà, ïîäáðàõìå

ïîäõîäÿùè ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè çà ìîäåëèðàíå è ïðîâåðèõìå çà ñõîäíè ðàçðàáîòêè.

Îñíîâíè ðåçóëòàòè îò ãëàâàòà ñà, ÷å âñè÷êè ðèñêîâå ìîãàò äà ñå ñâåäàò ñàìî äî íÿêîë-

êî è íàé-âå÷å äî ðèñêà îò ôàëèò, ÷å ôèíàíñîâèòå ñúîòíîøåíèÿ ROA è FL ñà êëþ÷îâè

ïðè îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò, ÷å ìíîæåñòâåíàòà ðåãðåñèÿ å ïîäõîäÿùèÿ ñòàòèñòè÷åñ-

êè èíñòðóìåíò çà ìîäåëèðàíå è ÷å íÿìà ïîäîáíî èçñëåäâàíå çà ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ

ñåêòîð â Áúëãàðèÿ è èçîáùî. Òåõíèêèòå è ïðîöåäóðèòå çà áîðàâåíå ñ äàííè è ðåãðå-

ñèîííè ìîäåëè, êîèòî ñìå èçïîëçâàëè, îïèñàõìå â Ãëàâà 2. Ñúñòàâåíàòà ìåòîäîëîãèÿ

ïðîñëåäÿâà ïðîöåñà îò ñúáèðàíåòî è ñúõðàíåíèåòî íà äàííèòå (äàííèòå ñà ñúáðàíè

ñïåöèàëíî çà òîâà èçñëåäâàíå) äî ïîñòúïêîâîòî ìîäåëèðàíå è íà÷èíèòå çà áîðàâåíå ñ

ãîòîâèòå ìîäåëè. Îñíîâíèÿ ðåçóëòàò îò ãëàâàòà å, ÷å ñúçäàäîõìå ïîëóàâòîìàòèçèðàíà

ïðîöåäóðà çà ñòðîåíå íà ðåãðåñèîííè ìîäåëè. Çà èç÷èñëèòåëíàòà ðàáîòà, ãðàôèêèòå

è ñèìóëàöèèòå èçïîëçâàìå åçèêà çà ñòàòèñòè÷åñêà îáðàáîòêà íà äàííèòå R. Â ãëàâà

3 íàïðàâèõìå êðàòúê îáçîð íà ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð â Áúëãàðèÿ è ñëåäâàéêè

èçãîòâåíàòà ìåòîäîëîãèÿòà îò Ãëàâà 2, èç÷èñëèõìå è âåðèôèöèðàõìå ìîäåëè çà ïå-

÷àëáèòå è çàäëúæíÿëîñòòà. Ðÿäêî ñðåùàíà õàðàêòåðèñòèêà íà ïîëó÷åíèòå ìîäåëè å

òÿõíîòî âèñîêî R2 è åäíîâðåìåííîòî ïðèñúñòâèå íà ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ è ìàê-

ðîèêîíîìè÷åñêè âåëè÷èíè. Ìîäåëèòå ìîãàò íà áàçà íà äàííèòå îò íàñòîÿùàòà ãîäèíà

äà ïðîãíîçèðàò ãîäèíà íàïðåä âúâ âðåìåòî, à ïîñðåäñòâîì êîåôèöèåíòèòå îò ìîäå-

ëèòå íàïðàâèõìå ðåäèöà èçâîäè çà ïîâåäåíèåòî íà ôèðìèòå â ñåêòîðà. Òåçè èçâîäè

ïðÿêî èëè êîñâåíî çàñÿãàò îöåíêà íà ðèñêîâåòå è õâúðëÿò ñâåòëèíà çà íÿêîè ñïåöè-

ôèêè â ñåêòîðà. Â ïðîöåñà íà îöåíêà íà ðåãðåñèîííè ìîäåëè ÷ðåç åçèêà R ñå ñòèãíà

33
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äî ñúñòàâÿíåòî íà äâå òåõíèêè çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, êîèòî â îïðåäåëå-

íè ñèòóàöèè äà ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò ïðåèìóùåñòâåíî ïðåä ìíîæåñòâåíàòà ðåãðåñèÿ

çà ïðîãíîçèðàíå íà íîâè íàáëþäåíèÿ. Â Ãëàâà 4 å ïðåäëîæåíà îðòîãîíàëèçàöèîííà

òåõíèêà, êîÿòî â óñëîâèÿ íà âèñîêè êîðåëàöèè ìåæäó ïðåäèêòîðèòå â äàäåí ìîäåë äà

ìîæå äà ãî îöåíè ïî òàêúâ íà÷èí, ÷å äà íàìàëè ãðåøêàòà íà ìíîæåñòâåíàòà ðåãðåñèÿ.

Îñíîâíàòà èäåÿ çàä òåõíèêàòà å òåîðåòè÷íî îáîñíîâàíà â ñúùàòà ãëàâà. Ïðåäëàãàìå

è íÿêîëêî àëãîðèòúìà çà ïðèëàãàíåòî �è. Â Ãëàâà 5 îïèñâàìå è âòîðàòà òåõíèêà, êîÿ-

òî íàðè÷àìå Êðîñ-âàëèäèðàíà ïîñòúïêîâî êîíñòðóèðàíà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ. Òàçè

òåõíèêà, ïîñðåäñòâîì êðîñ-âàëèäàöèÿ, òàêà îöåíÿâà êîåôèöèåíòèòå íà äàäåí ëèíååí

ìîäåë, ÷å òîé äà ñå ïðåäñòàâÿ êîëêîòî ñå ìîæå ïî-äîáðå ïðè ïðîãíîçèðàíå íà áúäå-

ùè íàáëþäåíèÿ, äîðè ñëåä ïîâòîðíà îöåíêà íà ñúîòâåòíèÿ ìîäåë ñ íîâè íàáëþäåíèÿ.

Òåõíèêàòà å îñîáåíî ïîëåçíà, êîãàòî ðàçïîëàãàìå ñ ìàëúê áðîé íàáëþäåíèÿ çà îöåíêà

íà ìîäåëà. Àëãîðèòúìúò, ïî êîéòî ñå îöåíÿâà òàçè ðåãðåñèÿ å ñúçäàäåí òàêà, ÷å äà

íàìàëÿâà åôåêòà îò êîðåëàöèè ìåæäó ïðåäèêòîðèòå. Ïîñëåäíàòà ãëàâà ñå ÿâÿâà ñâîå-

îáðàçíî ôèíàëèçèðàíå íà ïîñòàâåíèòå öåëè â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä. Èçëàãà ñå òåõíèêà

çà ñúâìåñòíî èçïîëçâàíå íà ROA è FL ìîäåëèòå çà îöåíêà íà ôèíàíñîâîòî ñúñòîÿíèå

íà ôèðìà îò ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèÿ ñåêòîð. Ïðåäñòàâÿò ñå êðèòåðèé çà ñòîéíîñòèòå íà

ROA è FL è âçàèìîâðúçêàòà èì ñ ðèñêà îò ôàëèò. Ïðåäñòàâÿìå è êîíêðåòåí ïðèìåð

çà ôàëèðàëà ôèðìà è êàê äà ñå ñïðàâèì ñ òðóäíîñòèòå ïðè ïðèëàãàíå íà ìîäåëèòå.

7.1 Íàó÷íè è ïðèëîæíè ïðèíîñè

Ïðîåêòúò ñ ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèòå ôèðìè â Áúëãàðèÿ å áàçèðàí íà ðåàëíè äàííè, öå-

ëèÿò ïðîöåñ íà ïîñòèãàíå íà öåëèòå å óñïåøíî ðåàëèçèðàí. Â ïðîöåñà íà ðåøàâàíå íà

çàäà÷àòà ñå ðàçðåøàâàò íåîáõîäèìîòî ìíîæåñòâî ðåàëíè ïðàêòè÷åñêè òðóäíîñòè, îò

ñôåðàòà íà èíôîðìàöèîííîòî îñèãóðÿâàíå äî ïðèëàãàíåòî íà ðåäèöà ñòàòèñòè÷åñêè

èíñòðóìåíòè è ïðîãðàìåí êîä. Ïîëó÷åíèòå ïðîãíîçíè ìîäåëè ñà ñ âèñîêî, çà èêîíî-

ìè÷åñêèòå ñôåðè, íèâî íà òî÷íîñò. Èçáðàíèòå ïðîìåíëèâè, ó÷àñòâàùè â ìîäåëèòå, ñà

èêîíîìè÷åñêè è ôèíàíñîâî äîñòîâåðíè è ïðåäñòàâëÿâàò áàçà çà èçâåæäàíå íà ïîëåçíè

íàáëþäåíèÿ âúðõó ôèíàíñîâîòî ïðåäñòàâÿíå íà ãàç ôèðìèòå. Ïîäîáíà ðàçðàáîòêà â

ñôåðàòà íà ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèòå ôèðìè íå å ïðåäïðèåìàíà.

Ìåòîäîëîãèÿòà, ðàçâèòà çà êîíêðåòíî èçáðàíèÿ ñåêòîð, ïîñòàâÿ îñíîâèòå íà òåõ-

íîëîãè÷íà ðàìêà, ïðèëîæèìà çà ïðîèçâîëíà ãðóïà îò ôèðìè èëè öÿë îòðàñúë, êîÿòî

ìîæå äà ñå èçïîëçâà êàòî áàçà çà èçðàáîòâàíåòî íà ñèñòåìà çà âçèìàíåòî íà ðåøå-

íèÿ, ìîäåëíî áàçèðàíà, ïîìàãàùà â ïðîöåñà íà óïðàâëåíèå íà ðèñêîâå, èêîíîìè÷åñêè

àíàëèçè, ôèíàíñîâè àíàëèçè è äðóãè.



Ðàçäåë 7. Çàêëþ÷åíèå 35

Â ïðîöåñà íà ðàáîòà ñà ðàçðàáîòåíè è ïðåäñòàâåíè äâå òåõíèêè çà ìàøèííî ñàìî-

îáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, êîèòî îöåíÿâàò êîåôèöèåíòèòå íà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ. Öåëòà å

ïîäîáðÿâàíå íà ïðîãíîçíàòà òî÷íîñò, ò.å. íàìàëÿâàíå íà ãðåøêèòå ïðè ïðîãíîçèðàíå íà

íîâè çà ìîäåëà íàáëþäåíèÿ, â îïðåäåëåíè ñëó÷àè - ñúîòâåòíî ìóëòèêîëèíåàðèòè è ìà-

ëúê áðîé íàáëþäåíèÿ. Áàçàòà çà íîâèòå òåõíèêè ïîäëåæè íà òåîðåòè÷íà îáîñíîâêà. Òå

ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè âúâ âñè÷êè ïðîáëåìè, êúäåòî ñå èçïîëçâà è ìíîæåñòâåíàòà

ðåãðåñèÿ.

Îòêðîÿâàò ñå ñëåäíèòå íîâîñòè:

• Ñúçäàäåíà å òåõíèêà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, îðòîãîíàëèçèðàùà ïðå-

äèêòîðèòå íà åäíî ðåãðåñèîííî óðàâíåíèå ïðè íàëè÷èå íà ñèëíà êîðåëèðàíîñò

ìåæäó òÿõ. Îðòîãîíàëèçèðàíèòå ïðåäèêòîðè ñà ïîñòðîåíè òàêà, ÷å èìàò óäîáíà

òðàêòîâêà çà ðàçëèêà îò äðóãè îðòîãîíàëèçèðàùè ìåòîäè, íàïðèìåð ìåòîäà íà

ãëàâíèòå êîìïîíåíòè. Áàçàòà çà ïîñòðîÿâàíå íà êîìïîíåíòèòå å òåîðåòè÷íî îáîñ-

íîâàíà. Ïðè îïðåäåëåíè óñëîâèÿ ïðåìàõâàíåòî èëè ìàíèïóëèðàíåòî íà ÷àñò îò

êîìïîíåíòèòå ïîâëèÿâà òàêà íà êîåôèöèåíòèòå íà ëèíåéíèÿ ìîäåë, ÷å íàìàëÿâà

ãðåøêàòà îò ìîäåëà. Ïðåäëîæèõìå ðåäèöà ðàçíîâèäíîñòè íà òàçè òåõíèêà;

• Ñúçäàäåíà å òåõíèêà çà ìàøèííî ñàìîîáó÷åíèå ñ ó÷èòåë, ìèíèìèçèðàùà ñðåäíîê-

âàäðàòè÷íàòà ãðåøêà ñëåä êðîñ-âàëèäàöèÿ íà ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ ïðè íàëè÷èå

íà ñðàâíèòåëíî ìàëúê áðîé íàáëþäåíèÿ çà îöåíêà íà ìîäåëà è åâåíòóàëåí ìóë-

òèêîëèíåàðèòè ïðîáëåì. Ðåçóëòàòúò å ðåãðåñèîííî óðàâíåíèå ñ ïî-ìàëêà ãðåøêà

ïðè ïðîãíîçèðàíå íà áúäåùè íàáëþäåíèÿ, ïîðàäè ïîåòàïíî êðîñ-âàëèäèðàíå íà

êîåôèöèåíòè â ìîäåëà.

• Â òîçè òðóä ñå îïèñâà ïúðâîòî èçñëåäâàíå âúðõó ãàçîðàçïðåäåëèòåëíèòå ôèðìè

íà Áúëãàðèÿ ïðåç ïðèçìàòà íà ôèíàíñîâè ñúîòíîøåíèÿ è ìàêðîèêîíîìè÷åñêè

âåëè÷èíè ïî îòíîøåíèå íà îöåíêà íà ðèñêîâåòå. Èçñëåäâàíåòî å ñòðóêòóðèðàíî

òàêà, ÷å äà ñëóæè êàòî áàçà çà ñèñòåìà çà âçèìàíåòî íà ðåøåíèÿ ïî îòíîøåíèå

íà îöåíêà íà ðèñêà â ñåêòîðà. Äîïúëíèòåëíî, ðàçðàáîòåíàòà ôóíêöèîíàëíîñò

ìîæå äà ñå ìîäèôèöèðà çà äðóãè èêîíîìè÷åñêè ñåêòîðè. Â èçñëåäâàíåòî ñå îòê-

ðîÿâàò ñëåäíèòå îñîáåíîñòè:

� Îò÷èòàíå íà ñ÷åòîâîäíè, îòðàñëîâè è ìàêðîèêîíîìè÷åñêè ôàêòîðè - ïðè îá-

ðàçóâàíå íà ìîäåëèòå å òúðñåíî èçìåæäó íàä 80 ïðîìåíëèâè, â íàïðàâåíèÿ

ïðî÷èò íà ëèòåðàòóðàòà íå å íàáëþäàâàíî èçñëåäâàíå ñ ïîâå÷å îò 30 òàêèâà.

Â ïðåäèøíè èçñëåäâàíèÿ ìàêðîèêîíîìè÷åñêèòå âåëè÷èíè ñå ïðåíåáðåãâàò,

äîêàòî ðåãðåñèîííèòå ìîäåëè ðàçðàáîòåíè â ñëåäâàùèòå ãëàâè ïîêàçâàò òÿõ-

íàòà çíà÷èìîñò. Äåôèíèðàò ñå è ñå àíàëèçèðàò ñïåöèôè÷íè çà êîíêðåòíèÿ

ñåêòîð âåëè÷èíè, íÿêîè îò êîèòî âêëþ÷âàìå â êðàéíèòå ìîäåëè;
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� Ìàòåìàòè÷åñêà ïðåöèçíîñò ïðè ïðèëàãàíå íà ñòàòèñòè÷åñêèòå ìîäåëè - îáèê-

íîâåíî ñòàòèèòå â èêîíîìè÷åñêàòà ëèòåðàòóðà ïðåíåáðåãâàò â åäíà èëè äðó-

ãà ñòåïåí òåîðåòè÷íèòå óñëîâèÿ çà ïðèëàãàíå íà ðàçëè÷íè ñòàòèñòè÷åñêè

ïîäõîäè, â òîâà ÷èñëî ìíîæåñòâåíà ðåãðåñèÿ, ïðè êîÿòî áåç ñúáëþäàâàíå íà

óñëîâèÿòà íà Ãàóñ-Ìàðêîâ íèùî íå ãàðàíòèðà çà òî÷íîñòòà �è. Â äèñåðòàöè-

ÿòà ñå ïðåäëàãà ïîëóàâòîìàòèçèðàíà ïðîöåäóðà çà êîíñòðóèðàíå íà ðåãðå-

ñèîííè ìîäåëè;
� Ïðåäëàãàìå öÿëîñòíà ìåòîäîëîãèÿ çà íà÷àëíà îöåíêà íà ðèñêà îò ôàëèò â

ñåêòîðà. Îñíîâíà áàçà ñà äâå âèñîêîèíôîðìàòèâíè ÔÏ, èçìåðèòåëè íà ïðî-

èçâîäèòåëíîñòòà è çàäëúæíÿëîñòòà - ñúîòâåòíî ROA è FL. Ìåòîäîëîãèÿòà

âêëþ÷âà êîíñòðóèðàíåòî íà äâà äîáðå îöåíåíè ìîäåëà çà òåçè ÔÏ, èçâîäè

íàïðàâåíè íà áàçà íà òåçè ìîäåëè, èíîâàòèâíà ïðîöåäóðà çà òðåòèðàíå íà

ïðîáëåìíè âõîäíè äàííè íà áàçà íà ëîãèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ, ïðîöåäóðà çà

ñúâìåñòíî èçïîëçâàíå íà ìîäåëèòå, è êðèòåðèé çà ñòîéíîñòèòå íà òåçè ÔÏ

çà îöåíêà íà ôèíàíñîâîòî ñúñòîÿíèå íà äàäåíà êîìïàíèÿ.

7.2 Àïðîáàöèÿ íà ðåçóëòàòèòå
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ôèÿ, Áúëãàðèÿ. Äîêëàä íà òåìà "Cross-validated sequentially constructed multiple

regression";

• Òðåòà ãîäèøíà äîêòîðàíòñêà êîíôåðåíöèÿ íà ÍÁÓ, 09 � 11 ôåâðóàðè, 2018 ãî-

äèíà, ìåñòíîñò Áà÷èíîâî, Áëàãîåâãðàä. Äîêëàä íà òåìà ½Ðåãðåñèîíåí àíàëèç -

äîáðè ïðàêòèêè è îñîáåíîñòè�;

• 14th Annual International Conference on Computer Science and Education in Computer

Science, ëÿòîòî íà 2018, Áîñòúí, ÑÀÙ. Äîêëàä íà òåìà "Statistical methods for

the course AD 699 Data Mining for Business Analytics (Boston University)";

• 13th Annual International Conference on Computer Science and Education in Computer

Science, ëÿòîòî íà 2017, Àëáåíà, Áúëãàðèÿ. Äîêëàä íà òåìà "Prediction error in

multiple regression model";

• Âòîðà ãîäèøíà äîêòîðàíòñêà êîíôåðåíöèÿ íà ÍÁÓ, 24 � 26 ôåâðóàðè, 2017 ãîäè-

íà, ìåñòíîñò Áà÷èíîâî, Áëàãîåâãðàä. Äîêëàä íà òåìà ½Êëàñè÷åñêè è ñúâðåìåííè

ìåòîäè çà ìîäåëèðàíå íà åëåêòðîïîòðåáëåíèåòî�;

• Åæåñåäìè÷åí ñåìèíàð íà äåïàðòàìåí Èíôîðìàòèêà, 2017. Äîêëàä íà òåìà ½Äúë-

ãîñðî÷íî ïðîãíîçèðàíå íà êðàéíîòî åëåêòðîïîòðåáëåíèå â Áúëãàðèÿ äî 2035 ãî-

äèíà�;
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• 12th Annual International Conference on Computer Science and Education in Computer
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