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ПРЕДГОВОР 

 

Настоящото методично ръководство за лабораторни упражнения дава насоки на 

студентите за основни моменти, ключови аспекти и функционални особености при 

моделирането на основни административни, маркетингови и информационни бизнес 

процеси в съвременните икономически и индустриално ориентирани фирми, 

предприятия и центрове. Разгледани са различни примери, свързани с концептуални 

модели за обработка на заявки, регистри с клиенти, изготвяне на справки и отчети и 

други като част от основните задачи на всеки административен отдел.  

Бизнес процесите са свързани с пренос, обработка и различни типове манипулации 

при опериране с масиви от данни в различни формати от конкретни информационни 

потоци и тяхно съхранение в сървърно базирани бази от данни с приоритет на 

достъпа. Студентите имат възможност не само да придобият знания относно 

моделиране на целеви бизнес процеси в средата в Bizagi Modeler, но и сами да 

проектират и администрират бази данни в Microsoft SQL Server, MySQL и т.н. относно 

организация на обработваните масиви. 

Базисен аспект, който се поставя в ръководството, се свързва с изучаването на 

основните понятия, съвременните методи, алгоритмите, подходите при обработка и 

извличането на знания от данни или така наречените Data Mining процеси, както и 

тяхна модификация и адаптиране спрямо спецификата на конкретните задачи. 

Поставени са основите на изкуствения интелект, машинното обучение и приложната 

статистика. Основните програмни инструменти, с които обучаемите ще имат 

възможност да синтезират модели за идентификация и прогнозен анализ, 

установяват параметрични тенденции и зависимости са MATLAB и STATISTICA. 

Предвидените изследвания включват широк набор от апарати, между които са: 

 Изкуствените невронни мрежи с обратно разпространение на грешката; 

 Адаптивните невронно-размити интерфейсни системи; 

 метод k – най-близки съседи; 

 метод Дърво на решенията за класификационни и регресионни задачи; 

 Дискриминантен анализ и Алгоритъм на Naïve Bayes; 

 Клъстерен, Корелационен и Регресионен анализ. 

Представени са различни примерни казуси при оперирането с икономически данни, 

които могат да бъдат заменени с потребителски информационни потоци от различни 

сфери на техниката и индустрията. Това позволява лабораторните упражнения да 

бъдат използвани в широк кръг от дисциплини, предназначени или свързани с 

изкуствения интелект и машинното обучение. Поради тази причина ръководството е 

приложимо за образователни цели от различни специалности като „Дигитална 

администрация“, „Комуникационни технологии и киберсигурност“, както и техни 

близки аналози. 

Съдържанието на ръководството е оформено в десет упражнения, разделени в 

три модула, както следва: 

 Модул №1: Концептуално моделиране на административни маркетингови 

бизнес процеси; 
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 Модул №2: Клъстерен анализ, подходи за разпознаване и класификация във 

връзка с данни по икономически региони; 

 Модул №3: Прогнозен анализ на финансови данни чрез изкуствен интелект, 

приложна статистика и машинно обучение. 

Авторите изказват своите най-сърдечни благодарности на доц. д-р инж. Боян 

Димитров Карапенев за направените препоръки и дадени съвети при съставяне на 

ръководството! 
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МОДУЛ I 

 

КОНЦЕПТУАЛНО МОДЕЛИРАНЕ НА АДМИНИСТРАТИВНИ 

МАРКЕТИНГОВИ БИЗНЕС ПРОЦЕСИ 

 

Лабораторно упражнение №1 

 

БИЗНЕС ПРОЦЕСИ ЗА РЕГИСТРАЦИЯ НА КЛИЕНТИ,  

ОБРАБОТКА НА КЛИЕНТСКИ ПОРЪЧКИ И ЗАЯВЛЕНИЯ 

 

1.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с принципите, последователността от процедури и 

взаимовръзки, типовете информационни потоци при проектирането на модели на бизнес 

процеси относно обслужването и поддържането на регистрацията на клиенти, постъпили 

поръчки и заявления от тяхна страна. 

 

1.2. Теоретична постановка 

Концепция за моделиране на бизнес процеси 

Спецификата на моделиране на бизнес процеси в дадена компания се определя 

главно от нейния предмет на дейност. Независимо от това процедурите по моделиране 

трябва да бъдат насочени към решаване на общ за всички видове компании набор от 

задачи: 

 Прецизно определяне на потенциалния резултат от бизнес процеса и оценяване 

на значението му за бизнеса; 

 Регламентиране на набора от дейности, които съставляват бизнес процеса. 

Ясното определение на набора от задачи и действия, които трябва да бъдат 

изпълнени е изключително важно за подробно разбиране на процеса; 

 Определяне на реда, в който се извършват необходимите действия. Действията в 

рамките на един бизнес процес могат да се извършват както последователно, така 

и паралелно. Очевидно е, че паралелното изпълнение, ако е възможно, може да 

намали общото време за изпълнение на процеса и следователно да повиши 

неговата ефективност; 

 Дефиниране на зоните на отговорност: Идентификация и следене кой служител 

или звено на компанията е отговорен за изпълнението на дадено действие или 

процес като цяло; 

 Определяне на ресурсите, консумирани от бизнес процеса. Знаейки точно кой 

използва кои ресурси и за какви операции, ефективността на използването на 

ресурсите може да бъде увеличена чрез планиране и оптимизация; 

 Разбиране на същността на взаимодействията между служителите, участващи в 

процеса, и фирмените отдели, оценяване и повишаване на ефективността на 

комуникацията между тях; 

 Изучаване на движението на документите по време на процеса. Бизнес процесите 

оперират и г различни документи (на хартиен или електронен носител). Важно е 

да се уточни къде отиват документите или информационните потоци и да се 
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определи дали тяхното движение е оптимално и дали всички те наистина са 

необходими; 

 Определяне на потенциалните тесни места и възможностите за подобряване на 

процесите, които ще бъдат използвани по-късно за оптимизиране на процеса; 

 По-ефективно прилагане на стандартите за качество, като ISO 9000, и успешно 

преминаване на сертифициране; 

 Използване на моделите на бизнес процесите като ръководство за нови 

служители; 

 Ефективно автоматизиране на бизнес процесите като цяло или техните отделни 

стъпки, включително автоматизация на взаимодействието с външната среда - 

клиенти, доставчици, партньори; 

 Анализиране на съвкупността от бизнес процесите на компанията и на нейна база 

описване на дейностите на предприятието като цяло [1]. 

Основната задача при моделирането на бизнес процесите на компанията е описание 

на съществуващите в него процеси с цел изграждане на техните модели „такива, каквито 

са“. За целта се преминава през последователността от действия, представена на фиг. 

1.1. 

 

1. Събиране на цялостната налична 

информация за процеса, която по 

правило е изцяло собственост само 

на служители на компанията, пряко 

участващи в процеса - подробно 

проучване (интервюиране) на 

всички служители, участващи в 

бизнес процеса. 

2. Формулиране на ясно 

изложение на резултата от 

бизнес процеса, което не 

винаги е лесно, въпреки 

значението на тази 

концепция за 

ефективността на една 

компания.

4. Изграждане на модел на 

обичайното или оптимално 

изпълнение на процеса и  

определяне на възможни 

сценарии за неговия отказ 

въз основа на събраната 

информация. 

ПОСЛЕДОВАТЕЛНОСТ 

ОТ ДЕЙСТВИЯ ПРИ 

ИЗГРАЖДАНЕ НА 

МОДЕЛИ  ТАКИВА 

КАКВИТО СА 

3. Моделиране на последователност от действия, 

съставляващи процеса, на различни нива на 

абстракция като се има предвид, че: 

 на най-високо ниво се дефинират само най-важните 

стъпки на процеса (обикновено не повече от десет);

 след това всяка от стъпките на високо ниво 

(подпроцеси) се разлага като Дълбочината на 

разлагане се определя от сложността на процеса и 

необходимата степен на детайлност. (разлагане на 

бизнес процеса на атомни бизнес функции).

 
 

Фиг. 1.1. Последователност при изграждане на модели „такива каквито са“ 

 

Необходимо е да се идентифицират събития, които могат да прекъснат процеса. В 

случай на прекъсване, може да е необходимо правилно да бъдат „върнати“ 
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(компенсирани) онези стъпки на процеса, които вече са завършени. За целта трябва да 

се определи логиката на компенсиращите действия за всяко прекъсващо събитие. 

Важна част от изграждането на модел на бизнес процес е проучването на аспекти на 

неговата ефективност. Необходимо е да се разработи система от показатели и използват 

приети такива, за да се оцени ефективността на процеса - освен KPI (ключов показател 

за ефективност, може да се наложат и допълнителни индикатори, характеризиращи 

разглеждания процес [2]. 

В процедурите на моделиране на бизнес процеси могат да бъдат получени различни 

графично интерпретирани резултати, обобщени на фиг. 1.2. 

 

ГРАФИЧНИ 

РЕЗУЛТАТИ ПРИ 

МОДЕЛИРАНЕ 

НА БИЗНЕС 

ПРОЦЕСИ

1. Процес карта - показва връзката между различните бизнес 

процеси и техните взаимодействия. На карта на процесите по 

правило всеки бизнес процес на дадена компания е показан като 

правоъгълник, стрелките показват връзките между тях (например 

зависимостта на един процес от друг или замяна на един процес с 

друг, ако е изпълнено определено условие) и различни документи, 

които се предават от процес до процес или регулира техния 

напредък (стандарти, инструкции и т.н.).

2. Ролева диаграма - показва роли в процеса и връзката между 

тях. Диаграмата на ролите не е йерархична. Тя представлява 

връзки като участие в група, лидерство, комуникация, замяна на 

една роля с друга и т.н.

3.
Моделът "както е" - всеки разглеждан бизнес процес, който описва 

процеса подробно и отразява хода на процеса, действията, ролите, 

движението на документите, както и точките на възможното 

оптимизиране. Такъв модел включва:

 диаграма на средата на процеса - представя бизнес процес в едно 

действие (тоест не разкриване на потока на процеса), за което може 

да се покаже събитие, което започва процес, необходими входни 

данни, резултат, роли, показатели за ефективност, прекъсване на 

събития и компенсиране на процеси, управляващи документи, 

свързани с бизнеса. цели;

 технологична диаграма на високо ниво - показва основните си 

стъпки (обикновено не повече от десет) и ролите, свързани с тях;

 подробни диаграми за всяка стъпка от модела на високо ниво -  

(в зависимост от сложността на процеса тук могат да се използват 

няколко йерархично организирани диаграми), показващи подробно 

хода на процеса, прекъсвайки събития, бизнес правила, роли и 

документи;

 диаграма за обработка на изключения, показващи какви действия 

се извършват в случай на тази изключителна ситуация и от кого, 

както и къде контролът се прехвърля след 

    обработката на изключението.

Фиг. 1.2. Резултати при процедурите на моделиране на бизнес процеси 

 

Бизнес процес „Поддържане на регистър с клиенти с всички необходими за 

продажбите данни – име, адрес, идентификационен номер, кредитно досие и други“ 

За обработването на лични данни се смята всяко действие или съвкупност от 

действия, които могат да се извършват по отношение на личните данни с автоматични 
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или други средства, като събиране, записване, организиране, съхранение, адаптиране 

или изменение, възстановяване, консултиране, употреба, разкриване или предаване, 

разпространяване, актуализиране или комбиниране, блокиране, заличаване или 

унищожаване на данните. Процедурата се състои и в осигуряване на достъп до 

определена информация само за лица, чиито служебни задължения или конкретно 

възложени задачи налагат такъв достъп. Лични данни са всяка информация, отнасяща се 

до физическо лице, което е идентифицирано или може да бъде идентифицирано пряко 

или непряко чрез идентификационен номер или чрез един или повече специфични 

признаци [3, 4]. 

Регистърът, набиращ и съхраняващ лични данни на клиенти и доставчици, може да 

включва информация с оглед на различни цели/казуси, каквито са включените на фиг. 

1.3. 

 

2. Изпълнение на нормативните изисквания на ЗЗД, ТЗ, Закона 
за счетоводството, ЗДДФЛ, ЗДДС, ЗКПО, др. данъчни закони 

и др. нормативни актове.

3. Използване на събраните данни за съответните лица и техни законни 
представители и пълномощници за служебни цели във връзка 

с договорните отношения с тези лица.

4. За всички дейности, свързани със съществуване, изменение и прекратяване 
на търговските и граждански правоотношения – за изготвяне на всякакви 

документи на лицата в тази връзка (договори, допълнителни споразумения 
и анекси, документи, удостоверяващи определени права и задължения по 
договорите, служебни бележки, справки, удостоверения и др. подобни).

5. За установяване на връзка с лицето/законен представител/пълномощник 
по телефон, за изпращане на кореспонденция, отнасяща се до изпълнение 

на задълженията по търговски или граждански договори – ТЗ и ЗЗД, 
както и договорни отношения регламентирани в др. закони.

6. За водене на счетоводна отчетност, относно права и задължения 
на посочените по-горе лица по търговски и граждански договори.

1. Индивидуализиране на търговските и граждански правоотношения – 
договори, както илицата, представляващи контрагентите по тези договори.

 
 

Фиг. 1.3. Информация в регистър на клиенти и доставчици 

 

Бизнес процес „Обработка на клиентски поръчки/заявления“ 

Правилното използване на бизнес процесите в системи за управление на 

взаимоотношенията с клиенти (CRM) позволява внедряването на концепцията за 

управление на процесите на компанията. По този начин могат да бъдат изградени 
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гъвкави информационни системи, които бързо могат да се адаптират към 

характеристиките на организацията. 

 

1. Загуба на входящи 

интереси: входящите 

повиквания, писма, 

обаждания от сайта 

не се записват.

2. Липса на отговор на 

интереса на клиентите.

3. Различни източници на 

получаване и фиксиране 

на заявленията.

4. Ненавременна или 

закъсняла реакция 

на лихва.

5. Неспазване на 

устните споразумения. 6. Конфликт на зоните 

на отговорност, липсата 

на ясно възлагане на 

ролите на служителите 

относно клиента.

7. Неспазване на сроковете, 

забравяне на мениджърите, 

липса на напомняния.

8. Неоптимизиран 

процес на продажба: 

липса на необходими 

или ненужни етапи, 

необосновани срокове 

за етапите.

9. Липса на контрол 

на натоварването на 

служителите.

10. Като следствие от (9): 

некачествена обслужване

 на клиента.

Източници на 
загуби 

и проблеми 
в сектор 

 Продажби 
 

 

Фиг. 1.4. Източници на загуби в сектор „Продажби“ 

 

Благодарение на използването на BPM (Управление на бизнес процеси) 

технологиите е възможно значително да се: 

 

 намалят загубите; 

 

 оптимизират бизнес процесите; 

 

 подобри цялостната системна ефективност и управление. 

 

Най-често срещаните източници на загуби и проблеми в отдела по продажби са 

онагледени на фиг. 1.4. Посочените проблеми могат да бъдат значително ограничени 

чрез изграждане на ефективен бизнес модел „Продажби“, насочен към минимизиране на 

загубите. В таблица 1.1 са посочени възможните резултати от използването на BPM 

технологията в CRM системите и ефектите след внедряване на CRM [5, 6]. 
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Таблица 1.1. Възможности за внедряване на BPM  

в CRM и ефекти след внедряване на CRM 

Възможности за използване на BPM 

технологията в CRM 

Ефект след внедряването на CRM 

система 

1. Автоматична регистрация на входящи 

повиквания: писма от различни пощенски 

кутии, обаждания 

 нито едно искане няма да бъде загубено 

или забравено; 

 всички източници на приложения се 

натрупват в CRM 

2. За всяко входящо обаждане стартира бизнес 

процес, който формира задачи за отговорни 

лица 

 гаранция за отговор на обжалването, на 

служителя е възложена 

непосредствената задача в системата 

3. Ясно регулиране на етапите на бизнес 

процеса в системата с описание на задачите на 

всеки етап - методологията на „Пазар на 

продажбите” 

 има ясна задача за всяка стъпка; 

 за всеки клиент има разбиране на какъв 

етап на продажба се намира 

4. Всеки етап от бизнес процеса се регулира 

във времето, т.е. служителите получават 

задачи със срокове 

 осигуряване на навременна обратна 

връзка с клиентите; 

 повишена лоялност поради 

ефективността на добив; 

 намаляване на цикъла на продажбите 

5. След всеки контакт с клиента, мениджърът 

трябва да запише събитие в системата с 

информация за резултатите от разговора, в 

противен случай бизнес процесът няма да 

продължи 

 гарантира спазването на устни 

споразумения с клиента; 

 независимост от напускането на 

мениджъра (цялата информация се 

съхранява в системата) 

6. За всеки етап се назначава отговорен 

служител, който може да варира в зависимост 

от различните условия на транзакцията 

 предотвратява се конфликт на 

отговорност 

7. Наличието на система от напомняния за 

задачи и събития 

 неспазване на сроковете поради 

човешки фактори 

8. Способността да се контролира 

натоварването на мениджърите и 

разпределението на задачите (планиране) 

 осигуряване на равномерно натоварване 

на мениджърите и в резултат на това 

висококачествено обслужване на 

клиентите 

9. Наличие на инструменти за анализ на 

бизнес процеси (фуния за продажби, анализ 

на причините за неуспеха на транзакциите и 

др.) 

 CRM + BPM предоставя инструменти за 

анализ и вземане на ефективни 

управленски решения 

 

Бизнес процес „Бизнес моделиране на основата на BPMN стандарт“ 

“Бизнес моделирането“ (моделирането на бизнес процеси) е широко понятие, 

отнасящо се до анализа, дизайна и изпълнението на бизнес процеси, като се използват 

езици за програмиране (BPMN - Business Process Modeling Notation, BPEL - Business 

Process Execution Language, UML - Unified Modeling Language, WS-CDL - Web Services 

Choreography Description Language) и други индустриални стандарти. Бизнес 

анализаторите и мениджърите използват бизнес моделите, за представяне на настоящото 
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и прогнозиране на бъдещото състояние на своите предприятия. Като сравняват високо 

прецизно разработени модели на “as is” и “to be” предприятия, специалистите по 

моделиране могат да установят специфичните трансформации, които могат да имат за 

резултат количествено измерими подобрения в техните предприятия” [7-9]. 

Нотацията BPMN е предназначена за графично представяне на работните процеси с 

различно ниво на детайлност. Основните обекти в BPMN нотацията са:  

 

 Елементи на работния поток;  

 Данни;  

 Свързващи елементи;  

 Зони на отговорност;  

 Артефакти – представлява група или анотация.  

 

В таблица 1.2 и таблица 1.3 са дадени детайлно описани основните типове обекти и 

моделирането на разклонения в BPMN стандарт [10]. 

 

Таблица 1.2. Основни типове обекти в BPMN нотация 

 

Обект Описание Графичен символ 

Събитие Представлява причина 

(тригер) или въздействие 

(резултат) при изпълнението 

на процеса. Може да бъде 

начално, междинно или 

крайно за процеса. 

 
Действие, дейност Представлява дейностите, 

стъпките, задачите, които се 

изпълняват в процеса. 

 
Условно разклонение Използва се за разделяне или 

сливане на клонове в процеса 

 
Поток на дейностите Служи за изобразяване на 

последователността, в която 

се изпълняват дейностите от 

процеса 

 

 

Поток от информация Използва се за изобразяване 

обмена на информация 

между двама участници в 

процеса 

 

 

Асоциация Използва се за изобразяване 

на връзки между артефакти и 

елементи на работния поток. 
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Пул Използва се за изобразяване 

на участник в процеса – 

експерт, организационно 

звено, клиент 
 

Данни Използва се за изобразяване 

на входяща / изходяща 

информация или данни в 

процеса  

Група Използва се за групиране на 

графични елементи, които 

принадлежат към обща 

категория. 

 
Анотация Използва се за въвеждане на 

допълнителна текстова 

информация в процеса 
 

Подпроцес Използва се за изобразяване 

на връзка към процес 

(подпроцес), моделиране на 

отделна диаграма 

 
 

Таблица 1.3. Раклонения в BPMN нотация 

 

Обект Описание Графичен символ 

Изключващо  

условно разклонение 

Клоновете на процеса са 

алтернативни и може да се 

изпълни само един от тях 

 
Включващо  

условно разклонение 

Може да се изпълни един 

или повече от клоновете в 

процеса 

 
Паралелно разклонение Изпълняват се всички 

клонове в процеса без да се 

изпълнява проверка за 

изпълнени условия 

 
Разклонение,  

базирано на събитие 

На база настъпило събитие 

се определя кой клон от 

процеса трябва да се 

изпълнява. 
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1.3. Задачи за изпълнение 

 

 Въз основа на структурната диаграма от фиг. 1.5 да се моделира в програмна 

среда Bizagi Modeler бизнес процесът „Поддържане на регистър с клиенти с 

всички необходими за продажбите данни – име, адрес, идентификационен номер, 

кредитно досие и други“; 

 

 Контрол 

на сигурността при 

обслужване на заявки 

според регламентирани 

критерии 

 Оторизация на лица, 

обработващи заявки за 

манипулиране с данни 

на регистрирани 

клиенти при 
продажбите 

 Оторизация на лица, 

обработващи заявки за 

регистрация/редакция 

на регистрация на 

клиенти 

База данни 

 Служители 

 Отказ за достъп 

на служители 

 Извличане на 

клиентски заявки 

+

Заявки за 
регистрация/

редакция на 
регистрация 

на клиенти

Заявки за 
манипулиране с данни 

на регистрирани 

клиенти при продажби

Пакети от 

входно/изходни 

документи

+

check

check

Да

Не

 Обработка и инспекция на 
заявки за регистрация – 

въвеждане, подновяване и 

изтриване на данни 

Да

 Отказ за достъп 

на служители 

Не

31 2 4

5

6

 
а) 
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База данни 

 Клиенти 

Заявки 

за подготовка 

за извършване 
на доставка 

към клиенти

Заявки за 
изпращане на 

фактури към 

клиенти по 

електронен път

Пакети от 

входно/изходни 

документи

+

Да

Не

31 2 4

5

6

check

 Проследяване на 

активността на база 
данни  Клиенти  и 

коректността на 

регистрация 

 Traffic is 

 OK  

Да

 Възникване на грешка – 

незавършена 
регистрация/редакция 

на регистрация 

 Успешно приключена 

регистрация/редакция 

на регистрация 

 Привеждане 

на продуктови 

отстъпки 

 Съставяне 

на фактури 

за направени 

продажби 

на клиенти 

+

+

 
 

б) 

 

Фиг. 1.5. Информационна диаграма на бизнес процеса „Поддържане на регистър  

с клиенти с всички необходими за продажбите данни – име, адрес, идентификационен 

номер, кредитно досие и други“ – модул №1 а) и модул №2 б) 
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 Да се проектира модел съобразно изложената  функционална диаграма на бизнес 

процеса „Обработка на клиентски поръчки/заявления“ на фиг. 1.6, използвайки 

възможностите на продукта Bizagi Modeler; 

 

 Информационно 

съхранение на 

параметри на клиенти 

 Звено  Постъпване, 

анализ и подготовка 

на клиентски поръчки  
и  Регистрация на 

клиенти 

База данни 

 Клиенти 

+

Заявки за желани 

поръчки относно  

стоки/услуги/

стоки или услуги

Данни за клиенти 

поръчители на стоки/

услуги/стоки или 

услуги

Пакети от 

входно/изходни 

документи

Не

1

2

 Създаване 
на регистрационен 

формуляр на клиент 

check

 Възникване 

на грешка 
Да

check

 Приключила 

регистация 

на клиент 

Не Да

3

 
а) 



 
 

16 

 Изискване 

за продуктово снабдяване 
от страна на Фирмени 

доставчици 

 Турсене на продукт 

и проверка на текуща 

наличност 

База данни 

 Клиенти 

+

Заявки за обработка 
на получени поръчки 

относно  стоки/

услуги/стоки или 

услуги

Пакети от 

входно/изходни 

документи

Не

3

2

Изпращане на продукт/

продукти към клиента

check

 Наличен 

продукт/

продукти 

Да

Да

Не

 Извършване и 
установяване на 

извършено плащане 

check

+
 Информиране 

на клиента 

+

+

 Закъснение 
в доставката от страна

 на доставчици 

 Доставка на артикул/
услуга/артикули и услуги 

без закъснение от страна 

на доставчици 

 Информиране 

на клиента 

 Премахване на 

артикул/артикули 

от каталога 

 
 

б) 

 

Фиг. 1.6. Информационна диаграма на бизнес процеса „Обработка  

на клиентски поръчки/заявления“– модул №1 а) и модул №2 б) 
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 Да се моделират разглежданите бизнес процеси посредством средата 

PowerDesigner и съпоставят наличните програмни ресурси между използваните 

продукти; 

 Да се анализира функционалността на разглежданите примерни концептуални 

диаграми на бизнес процеси и проектират модели на оптимални архитектури с 

включване на допълнителни персонални потребителски роли и бази данни за 

обмен на входно-изходни документи. 

 

1.4. Контролни въпроси 

1. Какъв набор от задачи обхваща концепцията за моделиране на бизнес процеси? 

2. В какво се състои същността на моделите “такива, каквито са“? 

3. С какви типове данни се свързва създаването и поддържането на „регистри с 

информация за клиенти“? 

4. Кои са потенциалните източници на загуби при реализация на дейности по 

продажби на артикули, продукти и услуги на клиенти? 

5. По какви програмни стандарти могат да бъдат моделирани, изследвани и 

анализирани бизнес процеси по икономически и индустриални области? 
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Лабораторно упражнение №2 

 

БИЗНЕС ПРОЦЕСИ ЗА ЕКСПЕДИЦИЯ И ФАКТУРИРАНЕ,  

УПРАВЛЕНИЕ НА ДАНЪЦИТЕ И КРЕДИТЕН КОНТРОЛ, ПРОСЛЕДЯВАНЕ  

НА ВЗЕМАНИЯ И БЛОКИРАНЕ НА НЕКОРЕКТНИ ПЛАТЦИ 

 

2.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с основните и спомагателни дейности и съпътстващи 

процедури при проектиране на модели на бизнес процеси във връзка с процесите 

експедиция и фактуриране, мониторинг и контрол на данъците и отпускането на 

кредити, проследяване на вземания и блокиране на некоректни платци. 

 

2.2. Теоретична постановка 

Бизнес функция „Експедиция на стоки“ 

Експедицията на стоки се осъществява в три направления:  

 подготовка на поръчките - определяне на мястото, от което да се вземе стоката, 

нужното количество и т.н.; 

 комисиониране - стоките се извеждат от сектора за съхранение и се придвижват 

към сектора за експедиция; 

 изнасяне на стоките - в зависимост от препоръките за опаковане и 

транспортиране на дадената стока, тя се фолира, опакова в различни средства за 

по-лесното и пренасяне, било то кашони, палети и др.  

При изготвянето на поръчката всяка стока се описва, за да бъде изготвена нужната 

документация свързана с експедирането на стоките. След като поръчката е изготвена и 

документацията за нея е оформена, стоката е готова да напускане на склада. 

Цялостната организация на придвижването на стоките до склада, вътре в него и до 

напускането може да бъде базирана на различни софтуерни решения. Ето някои примери 

за внедрени решения, използвани от компании в България [11, 12]: 

 SmartStock.WMS - интегрирано решение за управление на складове в реално 

време (High Performance Real Time Warehouse Management Solution) на база на 

Wi-Fi безжична мрежа. В основата на системата е заложено уникално 

идентифициране на всички стокови единици и места в склада, чрез използването 

на баркод технология. WMS оптимизира изпълнението на всички операции в 

склада - приемане на стока, поставяне, вътрешно преместване, пикиране/ 

комисиониране, експедиция. Решението предлага широк набор от инструменти 

за управление на складовите процеси - следене на складовите наличности, 

управление на процесите за изпълнение на поръчката, приемане/експедиция на 

стоката, система за оптимално разпределение на складовите площи, 

инвентаризация, отчети по логистични показатели, различни видове 

комуникация. Системата създава електронни документи, отразяващи 

товаропотока, а това изключва грешки, свързани с загуба на документи или тяхна 

повреда. SmartStock.WMS оптимизира и улеснява всички складови операции, 

осигурявайки максимална ефективност на работа. Системата управлява 
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действията и следи за тяхното точно и коректно изпълнение. Последователният 

контрол на всички складови операции отстранява риска от човешка грешка; 

 BORA BS Material Management – софтуерът разполага с три основни модула, 

както следва: 

 

 „Склад“ и „Инвентаризация“ – Inventory Management - осигурява 

контролиране на материалните активи по веригата на доставка, обслужване 

на производството и продажбата на клиенти. Това отразява “външно” за 

склада движение на стоките и статичната картина за наличностите на стоки 

като материални активи и тяхното партидно отчитане. Контролът на 

последните се извършва чрез модул „Инвентаризация“;  

 

 “Управление и мониторинг на склада” – Warehouse management - извършва 

контрола на вътрешното разположение и движение по клетки — локации в 

склада;  

 

 “Пласмент и експедиция” – Shipment Management - организира процесите на 

контрол на материалите за експедиция след напускането им от склада. 

 

ФОРМА ОРДЕР ЗА 
РАЗПОЛАГАНЕ

ЛОКАЦИИ В СКЛАДА

СТРАТЕГИЯ ЗА 
РАЗПОЛАГАНЕ

СВОЙСТВА НА 
ЛОКАЦИИТЕ

ПРОДУКТИ ЗА 

РАЗПОЛАГАНЕ

СКЛАДОВА РАЗПИСКА

ОРДЕР З
А 

РАПОЛАГАНЕ

ПОТВЪРЖДЕНИЕ НА 
РАЗПОЛАГАНЕТО

 
Фиг. 2.1. Стратегия за експедиция на стоки в склада по партиди 

 

Една от възможните стратегии за разполагане на стоки (експедиция на стоки) в 

склада се свързва с извършване на процеса по партиди, илюстрирано на фиг. 2.1. 

Стратегията се изпълнява въз основа на приключен складов документ, състоянието на 

локациите в склада и правилата (свойствата) на локациите. 

 

Бизнес функция „Фактуриране на закупени стоки“ 

Една от големите ползи, с които разполагат компаниите в резултат от внедряване на 

системите за управление на информацията, е автоматизацията на плащанията и 

обработката на фактури, базирана на M-Files (решение за управление на информацията 

- EIM).  
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Фиг. 2.2. Допускани грешки в процеса на фактуриране 

 

1. Наименование 2. Номер 3. Дата на издаване

4. Име на доставчик и получател 5. Адрес на доставчик и получател

5. Единен идентификационен код на доставчик и получател

8. / 9. Регистрационен номер на доставчика / получателя

7. Предмет и стойностно изражение на съответната операция

10. Дата на доставката или дата, на която е получено плащането

11. Данъчна основа на доставката 12. Данъчна ставка

13. Основание за прилагане на друга ставка различна от 20%

14. Размер на ДДС 15. Сума за плащане

16. При доставка ново превозно средство, обстоятелства, определящи го като ново
 

Фиг. 2.3. Задължителни реквизити за изрядна фактура според Закона за ДДС 

 

Подходящ пример за това е компанията American Solutions for Business (ASB) - 

бързоразвиваща се фирма за печат и дистрибуция на промоционални продукти със 
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стотици продажби и хиляди доставчици в САЩ. Използвайки M-Files, ASB е в 

състояние да предостави достъп до фактури на упълномощени лица, директно от други 

бизнес приложения, като например PeopleSoft. По този начин те успяват да: 

 оптимизират времето за обработка на фактурите на доставчика,  

 изпълнят по-бързо заявките;  

 рационализират движението на документи в цялата организация.  

ASB изчислява, че са намалили времето за обработка на фактурите с три дни и могат да 

се похвалят с възможност да контролират целия процес с голяма точност.  

Фигура 2.2 показва основните грешки, които се допускат в процеса на 

фактурирането и могат да бъдат доведат до забавяне на плащането и т.н., а фиг. 2.3 

онагледява задължителните присъстващи реквизити за изрядност при изготвяне на 

фактури според Закона за ДДС [13]. 

 

Управление на данъците и кредитен контрол 

По отношение на бизнеса индивидуалните и корпоративните данъчни ставки се 

отнасят до: 

 

 Директно данъчно облагане, включително данъчни компенсации, корпоративно 

данъчно планиране и реорганизиране на бизнеса; 

 Индиректно данъчно облагане, включително ДДС, ДДФЛ (Данък върху доходите 

на физически лица) и Социално осигуряване; 

 Международно данъчно облагане; 

 Работна заплата и планиране на печалбата; 

 Планиране на транзакциите – сливания, продажби, реорганизации. 

 

Основните техники за редуциране на кредитния риск могат да бъдат формулирани 

по следния начин: 

 

 Необезпечени експозиции — Балансова стойност; 

 Обезпечени експозиции — Балансова стойност; 

 Експозиции, гарантирани с обезпечение; 

 Експозиции, гарантирани с финансови гаранции; 

 Експозиции, гарантирани с кредитни деривати. 

 

Фигура 2.4 обобщава основните експозиции, имащи отношение към кредитния риск 

и ефекта от неговата редукция. 

Отделите “Управление на риска” осъществяват следните функции в банковите 

институции:  

 

 Разработват и прилагат системата за управление на риска на всяка колективна 

инвестиционна схема;  

 Изпълняват правилата и процедурите по управление на риска;  

 Гарантират съответствието с одобрената вътрешна система за ограничаване на 

риска на колективната инвестиционна схема, включително с нормативно 
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определените лимити за стойността на общата рискова експозиция и риска на 

насрещната страна съгласно ЗДКИСДПКИ;  

 Консултират управителния орган на управляващото дружество относно 

определянето на рисковия профил на всяка колективна инвестиционна схема;  

 Докладват редовно пред управителния орган на управляващото дружество и на 

лицата, осъществяващи надзорни функции, когато е приложимо, относно:  

 съответствието между текущото ниво на риск, на което е изложена всяка 

управлявана от него колективна инвестиционна схема и одобрените рискови 

профили на тази схема;  

 съответствието на всяка колективна инвестиционна схема с вътрешната й 

система за ограничаване на риска; 

 адекватността и ефективността на процеса за управление на риска и по-

специално показващ дали са предприети подходящи коригиращи мерки в 

случаите, когато са констатирани недостатъци;  

 Докладват редовно пред УС на УД, представяйки текущото ниво на риск, на 

което е изложена всяка колективна инвестиционна схема и за текущите или 

предвиждани нарушения на ограниченията, като по този начин се осигурява 

предприемането на навременни и подходящи действия. 

 

 
Централни правителства 

или централни банки
 

Експозиции, имащи отношение 

към кредитния риск и ефекта 

от неговата редукция

Регионално правителство 
или местни органи 

на власт

 
Субекти от публичния 

сектор
 
 

Многостранни банки 
за развитие

 
 

Международни 
организации

 

 
Институции

 

 
Предприятия 

 

 
Експозиции на дребно 

 

Експозиции, обезпечени 
с ипотеки върху
недвижим имот

 
Експозиции в неизпълнение

 

 
Експозиции, свързани 
с особено висок риск

 

 
Покрити облигации 

 

Институции и предприятия 
с краткосрочна

кредитна оценка

 
Предприятия за колективно 

инвестиране
 

 
Капиталови инструменти

 

 
Фиг. 2.4. Класове експозиции, имащи отношение  

към кредитния риск и ефекта от неговата редукция 
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ВИДОВЕ 
КРЕДИТЕН РИСК

 
Контрагентен: рискът от възникване на загуби, 
поради невъзможност на насрещната страна да 

изпълни задълженията си по сключения 
договор.

 

Сетълмент: рискът, възникващ от възможността 
договорният фонд да не получи насрещни

парични средства или финансови инструменти 
от контрагент на датата на сетълмент, след като

той е изпълнил задълженията по дадени 
сделки към този контрагент.

Инвестиционен: рискът от намаляване на стойността 
на инвестицията в дадена дългова ценна

книга поради кредитно събитие при емитента 
на този инструмент. Кредитно събитие е обявяване

в несъстоятелност, неплатежоспособност, 
съществена промяна в капиталовата структура,

намаляване на кредитния рейтинг и др.

 

Фиг. 2.5. Видове кредитен риск 

 

Възможността от намаляване на стойността на експозицията в един финансов 

инструмент при неочаквани събития от кредитен характер, свързани с емитентите на 

финансови инструменти, 5 насрещната страна по борсови и извънборсови сделки, както 

и държавите, в които те извършват дейност [14, 15]. Видовете кредитен риск са дадени 

на фиг. 2.5. 

 

Бизнес процеси „Проследяване на вземанията от клиенти и блокиране на 

поръчки на некоректни платци“ и „Блокиране на поръчки на некоректни платци“ 

Управлението на вземанията от клиентите е изключително съществена част, 

свързана с управлението на ликвидността и паричните потоци на фирмите. Добрата 

ликвидност е приоритет и задължително изискване за всички собственици и мениджъри 

на фирми. Високо ликвидната компания има предимството да се възползва от 

различните бизнес възможности при тяхно потенциално възникване. Управлението на 

ликвидността е една от най-важните отговорности на финансовите мениджъри и се 

следи с повишено внимание от висшия мениджмънт на всяка една компания [15]. 

Управлението на този процес включва не само напомняне на клиентите да си платят 

задължението, но също така и идентифициране на причините, поради които се стига до 

лоши вземания и неплащане от задълженията [16]. Доброто управление на вземанията е 

многообхватен процес, включващ определени процедури (фиг. 2.6) и преминаващ през 

регламентирани етапи, на които се решават целеви въпроси (фиг. 2.7).  

В теорията и практиката са известни няколко подхода, свързани с решаването на 

проблема с трудносъбираемите вземания, представени на фиг. 2.8. На фиг. 2.9 е показан 

алгоритъм на модел за обезценка на финансови активи в Международни стандарти за 

финансово отчитане МСФО 9. 

На първо място, подходът решава проблема със закъснялото признаване на 

възникнали, но неотчетени кредитни загуби. Изискването за признаване на коректив за 

обезценка за всички финансови активи в размер, равен поне на очакваните кредитни 

загуби за 12 месеца, намалява ефекта от систематичното надценяване на приходите от 

лихви. Въпреки че липсва каквато и да е теоретична обосновка за избрания период от 12 

месеца, по този начин се прави опит за разпределение на стойността на първоначално 

очакваните кредитни загуби за срока на инструмента [17]. 
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АВТОМАТИЗИРАНО 
УПРАВЛЕНИЕ НА 

ВЗЕМАНИЯТА

Определяне на кредитен рейтинг на 
купувача преди сключване на сделката 

по доставка на стока или услуга

Постоянен мониторинг на клиентите 
по отношение на кредитния риск

Следене на неплатените 
задълженията след настъпването 

на падежа на фактурите

Постоянен процес на комуникация 
с тези клиенти, които 

имат просрочени задължения

Намаляване на баланса на 
неполучените просрочени задължения

Предотвратяване на лошите 
вземания в общата маса 

на просрочените задължения  
 

Фиг. 2.6. Процедури по отношение на управление на вземанията 

 

Какви клиенти ще бъдат одобрявани и при какви условия?

На какви клиенти ще се прави непрекъснат мониторинг?

Какви клиенти няма да бъдат приемани и при какви условия 
ще се отхвърля нов клиент или ще се приключва работа със 
съществуващ такъв?

Какъв трябва да бъде процесът по издаване на фактури и какви 
трябва да са реквизитите на издаваните фактури?

Кога се напомня на клиента по телефона за плащане по 
дадена фактура?

Кога се изпраща на клиента писмено уведомление за 
просрочено задължение?

Какво трябва да съдържат тези уведомления?

Кога се пристъпва към наемане на фирма за събиране на 
просрочените вземания?

Кога се започва съдебно събиране на просрочено задължение?

Каква е ролята на служителите в целия процес? Ще се 
аутсорсва ли тази дейност или ще се осъществява вътрешно 
от компанията?

ЕТАП №1

ЕТАП №2

 

Фиг. 2.7. Етапи при управление на вземанията 
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Междуфирмено 
прихващане 
на вземания 

и задължения

Наемането на трето 
лице (посредник), 
което да извърши

дейностите 
по събиране 
на вземането

Продажбата на трето 
лице, чиято основна 

дейност е свързана със 
закупуването на 

трудносъбираеми 
вземания

Завеждане на 
съдебно дело

Отписване 
на вземането

 
Фиг. 2.8. Подходи при трудносъбираеми вземания 

 

Активът 
е с кредитна 

обезценка при 
първоначалното
му признаване?

Приложим ли е 
опростеният подход?

Нисък ли е 
кредитният риск

 към датата на
финансовия отчет?

Настъпило ли
 е значително 

увеличение на 
кредитнияриск 

след първоначално 
признаване?

Налице ли са обективни 
доказателства за 

обезценка?

Изчислява се коригиран
за кредитни загуби ЕЛП.
Промените в очакваните

кредитни загуби се
признават незабавно в
печалбата или загубата

Признават се очакваните
кредитни загуби за 12
месеца. Приходите от

лихви се изчисляват на
база брутната балансова
стойност на инструмента

Признават се очакваните
кредитни загуби за целия

срок. Приходите от
лихви се изчисляват на
база амортизираната

стойност

Признават се очакваните 
кредитни загуби за целия
срок. Приходите от лихви 

се изчисляват на база
брутната балансова 

стойност

не

не

не

да

не

да

да

да

да

не

 
Фиг. 2.9. Модел за обезценка на финансови активи в МСФО 9 
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2.3. Задачи за изпълнение 

 

 Да се построи модел на бизнес процес „Експедиция и фактуриране“ като за база 

бъде използвана функционалната диаграма от фиг. 2.10 чрез продукта Bizagi 

Modeler; 

 

 Обработка 

на заявки 

База данни 

 Заявки на 
клиенти 

+

Заявки за 
потребителски 

поръчки

Пакети от 

входно/изходни 

документи

1

 Сортиране на поръчки 

за товарене по складова 
наличност и съхранение 

 Пакетиране 

и комплектоване 
на стоки по складови 

наличности 

 Стоково 

претегляне 

 Поставяне на етикети 

на комплектите от стоки 

за извозване 

 Инспектиране 

на пакетираните 

количества 

по складови секции 

 Преместване 

на комплекти 

от стоки 

до товарните докове 

+

+

+

 Зареждане 

на товарните 
автомобили 

 Изпращане 

на инструкции 

за доставка до 

транспориращите 

звена 

 Обновяване 
на статуса 

на поръчките 

за натоварване 

 Ообновяване 

на складовите 

наличности 

+

+
База данни 

 Съхранение, 
пакетиране и 

доставка на стоки/

продукция 

2

2 2

 
а) 
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 Генериране 

на фактури 

База данни 

 Обработени 

фактури на база 

на извършени 

плащания 

+

Постъпващи 

обработени 

заявки

Пакети от 

входно/изходни 

документи

1

 Справка относно 

коректността. 

Обновяване на 

съдържанието 

 Одобрение 

на фактури 

 Коректност 

+

+

 Регистрирани 

неточности 

 Констатирани 

грешки 

 Изпращане на фактури 

на клиенти 
за извършване 

на плащания 

 Справка 

за постъпили 
плащания 

+

 Завършване 

на обработката 

и информационно 

съхранение на фактури 

 Установени 

плащания 

 Неустановени 

плащания 

 Изпращане на 

уведомления към 

клиентите и договаряне 

на срокове във връзка 

със закъснели поръчки  

 
б) 

 

Фиг. 2.10. Адаптирана информационна диаграма на бизнес процес  

„Експедиция и фактуриране“ – модул №1 а) и модул №2 б)  
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 Да се проектира BPMN модел на бизнес процеса „Управление на данъците и 

кредитен контрол“ на основата на примерната функционална диаграма на фиг. 

2.11 в средата Bizagi Modeler; 

 

 Подготовка на пакет 

от документи, 

удосотоверяващи 
успешно плащане 

База данни 

 Извършени 

плащания 

+

Заявки 

за погасяване 

на задължения

Пакети от 

входно/изходни 

документи

1

Заявки 

за кандидатстване 
за отпускане 
на кредит

 Обобщаване 

на заявки от страна 

на банкови клиенти 

 Идентификация 

на метод 

за плащане 

+

 Приемане на банков 

чек или извършване 
на кеш плащания 

 Оторизиране 

на дебитна/кредитна 
карта 

 Оторизиране 

на плашане 

Заявки за 
оторизация

Отговор относно  

оторизация на 
плащане

+
 

а) 
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База данни 

 Клиенти 

+

Заявки за 
кандидатстване 

за отпускане на нов 

кредит или кредит 

за револвиране

Пакети от 

входно/изходни 

документи

1

 Информиране 

на клиентите 

 Предоставяне 

на кредит 

+

+

 Верификация 

на пакети 

от документи 

на кандидатите 

 Предоговаряне 
на условията 

по отпускане 

на кредит 

Заявки за изучаване 
на платежоспособността 

и кредитната история 

на кандидатите

 Справка за 

кандидатите 

+

 Преценка 
за размера 

на отпускане 

на суми   5000.00 

 Преценка 

за размера 

на отпускане 

на суми > 5000.00 

+

+
Негативно 

известие за решение 
(предоговаряне)

+  Финално 

решение 

(одобрение) 

2

3

 Кандидатите 

не отговарят 

на банковите 

изисквания 

(отказ) 

3

2

 
б) 

Фиг. 2.11. Адаптирана информационна диаграма на бизнес процеса „Управление  

на данъците и кредитен контрол“ –  модул №1 а) и модул №2 б) 
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 Да се моделират като обща бизнес концепция чрез BPMN стандарт процесите 

„Проследяване на вземанията от клиенти и блокиране на поръчки на некоректни 

платци“ и „Блокиране на поръчки на некоректни платци“ според представената 

функционална диаграма на фиг. 2.12 посредством продукта Bizagi Modeler; 

 

 Проверка на статуса 

на доставени поръчки 

относно направени 

плащания 

База данни 

 Клиенти 

+Заявки за проверка 
на статуса на доставени 

поръчки относно 

направени плащания

Пакети от 

входно/изходни 

документи

check

21

 Известие за 
коректност относно 

 извършени плащания  
и  положителна 

резолюция  

 Изчакване 
за оторизация 

за доставка на 

следваща поръчка 

 Коректност 

 Установени 

коректности 

 Информиране 

на ръководител 

отдел  Продажби  

 Отиризация 

на следваща 

поръчка 

 Доставка 

на следваща 

поръчка 

+
 Диагностика 

и категоризация 

на причини за забавени 

плащания на база на 

обобщена системна 

информация 

 Информиране 

на потребителите 

 Изчакване 

отговор от страна 

на клиента 

 Известие за 
отговор от страна 

на клиента 
 Диагностика 

и категоризация 

на причини за забавени 

плащания на база на 
обратна връзка с клиенти 

+ 3

4

 
a) 
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 Блокиране 

на поръчки 

до следващо плащане 
от страна 

на некоректни 

клиенти 

База данни 

 Поръчки 

+

Пакети от 

входно/изходни 

документи

check

2

3

 Информиране 

на ръководител отдел 

 Продажби  

 Блокиране/

Анулиране 

на поръчки 

 Анулиране 

на поръчки и 

преустановяване 
на взаимоотношенията 

с некоректни клиенти 

 Ниво  1 

 Ниво  2 

1

 Завеждане 

на съдебен иск 

4

 

б) 

Фиг. 2.12. Адаптирана информационна диаграма на бизнес процеси „Проследяване 

на вземанията от клиенти и блокиране на поръчки на некоректни платци“ 

и „Блокиране на поръчки на некоректни платци“ –  модул №1 а) и модул №2 б) 
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 Да се проектират модели на указаните целеви бизнес функции в среда на 

платформата PowerDesigner и съпоставят наличните програмни ресурси между 

използваните програмни инструменти; 

 

 Да се изучат, анализират и оценят спецификата и особеностите на дадените 

примерни концептуални диаграми на бизнес процеси и оптимизират по 

отношение на включване на допълнителни персонални потребителски роли и 

бази данни към входно-изходни документи за обмен на данни от различни 

формати. 

 

2.4. Контролни въпроси 

1. На какво се основават стратегиите за експедиция на стоки в складови помещения 

по секциониране на партиди? 

2. Какви са допусканите грешки и необходимите реквизити, определящи 

изрядността при фактуриране? 

3. В какво се състоят прилаганите в бизнес практиката корпоративни и данъчни 

ставки? 

4. Въз основа на каква база се оценява кредитният риск и ефективността от 

редуциране? 

5. Какви критерии са обвързани с отделните етапи, имащи отношение към 

управление на вземанията? 

6. Кое определя значимостта на модела на обезценка на финансови активи МСФО9 

9? 
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Лабораторно упражнение №3 

 

БИЗНЕС ПРОЦЕСИ ЗА МАРКЕТИНГОВИ КАМПАНИИ,  

ОТВОРЕН ИНТЕРФЕЙС ЗА ИМПОРТИРАНЕ НА ДАННИ  

И ИЗГОТВЯНЕ НА СПРАВКИ И ОТЧЕТИ 

 

3.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите със съвкупността от процедурни последователности при 

проектиране на модели на бизнес процеси относно дейности във връзка с маркетингови 

кампании, прилагане и опериране с отворен интерфейс за информационен импорт към 

други системи, както и изготвяне на справки и отчети във връзка с основни бизнес 

активности. 

 

3.2. Теоретична постановка 

Планиране на международния Маркетинг 

Фирменият мениджър активно трябва да има предвид: целите и методите на 

планирането; разпределяне на задълженията в областта на планирането във фирмата; 

структурата и щата на отдела за планиране и изискванията към сътрудниците в отдела 

за планиране. Фигура 3.1 представя структурата на организиране на международния 

маркетинг. 

 

1. Изграждане 
(усъвършенстване) 

на организационната 
структура 

за управление на 
маркетинга 

2. Подбор 
на маркетингови 

специалисти 
с необходимата 
квалификация

3. Разпределение 
на задачите, правата 

и отговорностите 
в системата на 
управлението

 на маркетинга 4. Създаване 
на условия на 
сътрудниците 

в маркетинговия отдел 
за ефективна работа 

(работни места, 
информация, 

офис-техника).
5. Организиране 

на ефективно 
взаимодействие 

на маркетинговите 
служби с другите 

структури 
на фирмата

 
Фиг. 3.1. Организиране на международния маркетинг 
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Всяка структура за управлението на маркетинга може да се изгражда на основата на 

един от следните показатели: 

 Функции - Функционалната организация на маркетинга е най-проста, обаче 

нейната ефективност пада с увеличаването на номенклатурата на 

произвежданите стоки и разширяването на броя на пазарите. Това е обусловено 

от факта, че във функционалната организация отсъства личността, отговаряща за 

маркетинга на отделните продукти като цяло, или за дейността на определени 

пазари;  

 Географски зони - Географската организация представлява структура за 

управление на маркетинга, която се изгражда по отделни региони. Тя позволява 

на търговците да упражняват своята дейност в пределите на обслужваната 

територия, добре да познават своите потребители и ефективно да работят с 

минимални разходи на време и средства за придвижване; 

 Продукти и потребителски пазари - Продуктовата организация е структура за 

управление на маркетинга, в която за реализирането на стратегията и текущите 

планове на маркетинга, за определен продукт или група продукти, отговаря 

ръководителят на продукта, при който на подчинение са всички сътрудници, 

изпълняващи необходимите за дадения продукт маркетингови функции [18, 19].  

Контрол 
на годишните 

планове

Контрол на 
рентабилността

Стратегически 
контрол

Контрол на 
ефективността

Ръководство 
на висше 

и средно ниво

Да се провери 
постигнати 

ли са планираните 
резултати

Анализ на:
 обема на продажбите;
 пазарния дял;
 продажби/разходи;

 финанси;

 мнението на потребителите.

Контролиращият 
маркетинговата 

дейност

Да се провери къде 
фирмата получава 
и губи средства

Да се определи 
рентабилността по сегменти 

– продукти, територии, 
потребители, търговски 

канали и др.

Ръководителите 
на служби. 

Контролиращият 
маркетинговата 

дейност

Да се оцени 
и повиши 

ефективността 
на маркетинговата 

дейност.

Анализ на ефективността 
на реализацията, рекламата, 

стимулирането 
на търговията.

Висшето 
ръководство, 

маркетинговите 
одитори

Да се провери използва 
ли фирмата по най-
добрия начин своите 
възможности по 

отношение на пазарите, 
продуктите и каналите 

за реализация.

Анализ на ефективността на 
маркетинговата дейност, 
одиторския контрол на 
маркетинговата дейност.

 
Фиг. 3.2. Видове маркетингов контрол и основни дейности 
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1. Определяне на целта
2. Идентифициране на целевата аудитория
3. Детайлно планиране на бюджета
4. Създаване на реалистичен времеви график за всяка част от проекта
5. Преценяване на потенциалния риск и проблеми, застрашаващи кампанията
6. Спазване на Закона за защита на потребителите
7. Формиране на екип
8. Прогнозиране на резултатите от проекта

1. Уеб сайт – Собствени; Партньорски микросайтове
2. Маркетинг с търсещи машини – SEO, PPC, Trusted feeds, Директории и списъщи
3. Онлайн ПР – Услуги за медийни сигнали; Блог и RSS; c2c публикации; Форуми
4. Онлайн партньорство – Мрежа от линкове, Афилиейт маркетинг; Спонсорство; Ко-
брандиране
5. Интерактивни онлайн реклами – Дисплей реклами/Банери; Милтимедия; Динамични 
обекти; Спонсорство
6. Директен Email маркетинг – списъци от Emails под наем; Ко-брандирани списъци; 
Email бюлетин; собствени бази данни от Emails  
7. Вирусен маркетинг – Предадени Emails; Насърчаване на плащане на Emails; 
Стимулиране; Медийно обръщение
8. Маркетинг и социални медии – Профили в социалните мрежи; Споделяне на 
съдържание
9. Мобилен маркетинг – Sms, mms, vms; Мобилни приложения, услуги и търговия

1. Актуализация
2. Контрол и адаптация

1. Добавяне на елементи
2. Интеграция с офлайн маркетинга

 
Фиг. 3.3. Стратегическо маркетингово планиране в Интернет среда 

 

Контрол в управлението на международния Маркетинг 

Контролът на международния маркетинг е процес в основата, на който се извършва 

измерване и оценяване на резултатите от реализирането на стратегиите и плановете на 

маркетинга, изпълненията на коригиращите действия, осигуряващи постигането на 

маркетинговите цели [20].  

Осъществяването на контролните функции се базира на определени нормативи, 

стандарти, в които е отразено очакваното ниво на оценяваните характеристики. 

Контролът дава възможност на ръководителите на различни равнища на управление да 

установяват - до каква степен взетите от тях решения в процеса на съставянето и 

изпълнението на плановете са правилни и възниква ли необходимост от внасянето на 

корекции. Маркетинговият контрол се разграничава в четири основни групи (фиг. 3.2). 
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Организация на Интернет маркетингова стратегия 

Интернет маркетинговата стратегия отнема значително време за изясняване на 

концепцията, ефективността и проследяването на онлайн присъствието на дадена 

организация. Тези непрекъснати процеси изискват бърза мисъл и значителен ресурс.  

Основната цел на компаниите, желаещи подобряване на ефективността на онлайн 

маркетинга, се свързва с адекватно стратегическо планиране, показано на фиг. 3.3. 

Успешната Интернет маркетингова стратегия не се свързва само с целеполагане, 

сегментиране и позициониране. Разглежда се като сложен процес на осъвмествяване на 

всички компоненти в организацията. В динамична среда с непрекъснати промени, 

организациите са длъжни да бъдат гъвкави, креативни и адаптивни. Правилното 

боравене с Интернет инструментите, онагледени по-горе, би допринесло за увеличаване 

на клиентите и печалбите, а умелото им съчетаване гарантира дългосрочни, стабилни и 

печеливши резултати за бизнеса. 

  

Бизнес процес „Отворен интерфейс за импорт на данни и връзка с други 

системи“ 

Една от съвременните технологични услуги на Google, която подпомага компаниите 

в управлението на бизнеса, е Google анализ. Google анализ дава възможност за 

обединяване, обработка и анализиране на данни от хранилища на използвани 

инструменти за управлението на бизнеса си, с които фирмите разполагат, и тези 

събирани от Google анализ – например: Данни за управление на връзките с клиенти, тези 

от електронна търговия и от Google Анализ.  

 

Потребителски данни – сегменти 
и списъци за ремаркетинг, включващи 
потребителски метаданни, като оценка 

на лоялността или стойността на общата 
продължителност на клиентите.

Данни за кампании – импортиране 
на величини, свързани с рекламните 
кампании, като например източник.

Географски данни – данни 
относно персонализирани 

географски региони. 

Данни за продуктите – 
метаданни за продуктите 
като размер, цвят, стил 

или други свързани 
с продуктите величини.

Данни за съдържанието 
– фирмени метаданни за автор, 

дата на публикуване 
и категория на статията.

Персонализирани данни –  
импортиране на набори 

от персонализирани данни.

 

Фиг. 3.4. Типове разширени данни 
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Потребителите могат да качват и интегрират директно информация с профила си в 

Google Анализ на три различни етапа по пътя на събирането и обработването им, 

съответно:  

 

 Импортиране на данни за посещенията – осигурява се алтернатива на 

използването на проследяващ код, приложен програмен интерфейс (API) за 

събиране, комплекти за разработване на софтуер (SDK) за мобилни приложения 

или Measurement Protocol. Такива данни могат да бъдат Данни за възстановяване 

на средства (синхронизиране на вътрешното отчитане на електронната търговия 

с Google аналлиз); 

 Импортиране на разширени данни, онагледени на фиг. 3.4: 

 Импортиране на обобщени данни – възможност за обединяване на качените 

показатели. Импортираните обобщени данни се прилагат към избраните изгледи 

на собствености за отчитане, след като завършат всички процеси по обработване 

и обобщаване на събраните данни. Поддържан тип данни за качване - Данни за 

разходите (данни за рекламни мрежи на трети страни (извън Google), като 

кликвания, разходи и импресии с цел получаване на по-пълна представа на 

разходите за реклама) [21, 22]. 

 

Business Contact Manager за Outlook способства импортирането на бизнес записи, 

съхранявани в други програми като Excel или фирмената папка с контакти на Outlook. 

Преди процесите по импортиране на данни трябва да бъдат съобразени определени 

особености, посочени на фиг. 3.5. 

 

Предварително архивиране 
на базата данни

Сравняване/корекция на полетата в 

записа за партньор/бизнес контакт на 
файла за импортиране с тези на 

Business Contact Manager

Когато Business Contact Manager за Outlook 
импортира голямо количество данни, е възможно 

прозорецът на състоянието неточно да показва 
напредъка на процеса на импортиране. 

Business Contact Manager за 
Outlook поддържа само файловия 

формат Unicode. 
 

 

Фиг. 3.5. Особености при импортиране на бизнес данни 

в Business Contact Manager за Outlook 

 

Клиентските типовете файлове, които могат да бъдат импортирани към услугата 

Business Contact Manager за Outlook, са дадени в таблица 3.1. 

https://support.google.com/analytics/answer/6066858
https://support.google.com/analytics/answer/6066858


 
 

38 

Таблица 3.1. Импортирани типове файлове в Business Contact Manager за Outlook 

Тип на файла Описание 

Данни на Business Contact 

Manager за Outlook (.bcm) 

Всички данни в Business Contact Manager за Outlook, 

включително партньори, бизнес контакти, възможности, 

бизнес проекти, задачи от проекти и тяхната хронология на 

комуникация. Това включва също персонализации, 

маркетингови дейности и списъци на продуктите и услугите. 

Персонализации на Business 

Contact Manager (.bcmx) 

Включва оформления на формуляри по избор, страници и 

изгледи, отчети по избор и шаблони за проект. 

Забележка: Само собственикът на базата данни може да 

импортира персонализации. 

Стойности, разделени със 

запетая (.csv). 

Списъците на продуктите и 

услугите обикновено са в 

.csv файлов формат. 

Включва данни във файловия формат, съдържащ стойности, 

разделени със запетая (.csv). Данните от почти всяка програма 

могат да бъдат записани във файловия формат .csv, така че 

дори ако файловият формат за дадено приложение не е в 

списъка, може да се запишат данните от приложението във 

файловия формат .csv и след това данните да бъдат 

импортирани в Business Contact Manager за Outlook. 

Работна книга на Excel (.xls, 

.xlsx) 

Включва файлове с данни във формат на работна книга на 

Microsoft Excel. 

База данни на Access (.mdb, 

.accdb) 

Включва данни във файловите формати на Microsoft Access. 

Папка с контакти на Outlook 

(.pst) 

Включва контакти във файловия формат на Microsoft Outlook 

(.pst). Ако вашата база данни за Business Contact Manager е 

споделена, всеки потребител може да иска да импортира 

своите контакти на Outlook. 

ACT! (.dbf, .pad) Отнася се за данни, които са записани във файловия формат 

на ACT!. Business Contact Manager за Outlook включва 

инструмент за конвертиране на данни, който позволява да се 

конвертират данните на ACT! във формата .bcm, преди да ги 

импортирате. 

Забележки: Ако са избрани файловите формати на ACT! (.dbf. 

.pad) или QuickBooks (. IIF), се извършва избор 

на „Преобразуване на данни“ за конвертиране на данните във 

файлов формат на Business Contact Manager (.bcm). Този 

инструмент помага за импортиране на ъказаните типове 

файлове.  

Приложението ACT! трябва да бъде инсталирано на съответен 

потребителски компютър, за да може да се извърши 

импортиране на данни, които са във файлов формат на ACT!. 

QuickBooks (. IIF) Може да се импортира всяка версия на файл на QuickBooks в 

.iif формат. Business Contact Manager за Outlook включва 

инструмент за конвертиране на данни. Това позволява 

процедурата по конвертиране на данните на QuickBooks във 

формата .bcm, преди да бъдат импортирани. 

Данни на Business Contact 

Manager за Outlook (.bcm) 

Всички данни в Business Contact Manager за Outlook, 

включително партньори, бизнес контакти, възможности, 

бизнес проекти, задачи от проекти и тяхната хронология на 

комуникация. Това включва също персонализации, 

маркетингови дейности и списъци на продуктите и услугите. 

https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_a_business
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_a_business
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_business_contact
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_business_contact
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_from_another
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_from_another
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_from_another
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_from_another
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_from_another
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_from_another
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_a_microsoft
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_a_microsoft
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_a_business
https://support.office.com/bg-bg/article/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5-%D0%BD%D0%B0-%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%B8-%D0%B2-business-contact-manager-aa93e491-60ca-441d-8adc-539f4f572a05#__import_a_business
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По-новите версии на отворения интерфейс притежават набор от възможности за 

потребителите, описани на фиг. 3.6 [23, 24]. 

1. Да съхраняванете и организирате 
информацията за връзка на клиенти в 

записи за бизнес контакт, а фирмите, за 
които те работят – в записи за бизнес 

партньор. Освен това можете да 
свързвате записите, за да виждате 
данните и хронологията на вашите 

делови отношения.

2. Да персонализирате 
вашите бизнес формуляри и да 

създавате ваши собствени формуляри 
и типове записи, за да можете да 

записвате информацията, 
която е най-важна за вас.

3. Да дефинирате ваши собствени 
критерии, за да оценявате вашите 

потенциални клиенти 
и да управлявате процеса 

на вашите продажби.

4. Да създавате и проследявате 
резултатите от вашите инвестиции 

в маркетингови дейности, например 
списъци с обаждания и кампании 

за групово изпращане
 на имейли.

5. Да поддържате вашите проекти 
и свързани задачи организирани 

във формуляри за бизнес проекти 
и задачи от проект.

6. Да споделяте вашите 
бизнес данни с колегите 
си и да ги взимате с вас, 
когато сте извън офиса.

 
Фиг. 3.6. Възможности на Business Contact Manager Outlook 

 

Бизнес процес „Справки и отчети, свързани с извършени бизнес активности“ 

Изготвянето на отчети и прогнозни анализи е ефективно решение при управлението 

на бизнес процеси, способстващо за: 

 тяхното подобряване и повишаване на производителността; 

 установяването на тенденциите в движението на пазара; 
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 идентифицирането на очакванията на клиентите; 

 увеличаване на общия дял на продажбите. 

 

Необходимо е данните да бъдат обобщавани и представяни в подходящи формати, 

които да улесняват мениджърите при тяхно манипулиране. Във връзка с оценяване на 

системата за управление на бизнес процеси по отношение на отчетността трябва да се 

даде отговор на определени въпроси, схематично дефинирани на фиг. 3.7. 

 

New Shapes
Какви  видове предварително 

форматирани отчети  

са налични?

Показва ли  се цялата  

информация, от която 

има нужда?

Колко адаптивни са те?

Има ли  достъп  до  

необработените данни?

Колко  лесно може да  се 

извършва експортирнето 

на данни от системата? Колко лесно е споделянето на 

данни с други бизнес лидери?
 

Фиг. 3.7. Оценяване на системата за управление  

на бизнес процеси относно отчетността 

 

Съществуват различни типове маркетингови отчети като независимо дали са 

предназначени за маркетинговия отдел, CEO или клиенти, съдържат: 

 

 Заглавие; 

 Отчетен период; 

 Обобщение. 

Относно маркетинговото отчитане от съществено значение е: 

 Данните да бъдат графично изобразявани, така че да бъде възможна 

едновременната направа на множествени заключения или вземането на 

множество от решения; 

 Наличието на ясно дефинирана цел, описания и допълнителни пояснения в 

записката на докладите/отчетите; 

 Спазването на етикет и терминологичен език при поднасянето на информацията 

съобразно аудиторията.  

 

При изготвянето на отчети се препоръчва съблюдаването на утвърдени добри 

практики, онагледени на фиг. 3.8.  
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Фиг. 3.8. Добри практики, подпомагащи изготвянето на маркетингови отчети 

 

Процесите на проучване, систематизиране, селектиране, обработка, анализ и оценка 

на данни при изготвянето на справки и отчети засягат няколко групи от фактори, указани 

на фигура от 3.9 до фиг. 3.14 [25-27].  

 

Пазарен дял

Брой потребители

Годишни продажби/ потребител

 Загубени  потребители

Средна продължителност 
на взаимоотношенията 

с потребителите

Среден размер на потребителя

Потребителски рейтинг

Потребителски посещения 
във фирмата и брой посещения

 на фирмения уеб-сайт

Изразходвани дни за посещения 
на потребители

Потребители/служители

Персонал, генериращ приходи

Средно време от потребителския 
контакт до продажбената реакция

Отношение на продажбените контакти

към приключените продажби

Индекс на удовлетворения потребител

ИТ инвестиции/ продавач (вкл. реклам-
ни разходи и тяхната ефективност)

ИТ инвестиции/ служител 
от обслужване и поддръжка

ИТ грамотност на потребителите

Разходи за поддържане/ потребител

Разходи за сервиз/ потребител/година

Разходи за сервиз/ потребител/контакт

 

 

Фиг. 3.9. Група фактори „А” –  

„Потребители и персонал“ 
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Общи активи

Общи активи/служител

Печалби/общи активи

Приходи в резултат

на нови бизнес дейности

Потребителско време/
грижи от страна на

служителя

Печалби/служител

 Загубени  бизнес

приходи в сравнение

със средните за пазара

Пазарна стойност

Възвръщаемост на нетните 
активи в резултат на нови 

бизнес дейности

Добавена стойност/
ИТ служители

Инвестиции в ИТ

Добавена стойност/
потребител

Приходи/служител

 
Фиг. 3.10. Група фактори „Б“ – „Финанси“ 

 

Диференциация на ресурсите

Разходи за превключване

Наличие на заместители на ресурси

Концентрация на доставчиците

Относителна цена спрямо 
общите покупки в бранша

Влияние на ресурсите върху цената 
или диференциацията

Заплаха от интеграция нагоре по веригата 
на стойността спрямо заплаха от интеграция 

надолу по веригата на стойността 
на фирмите в бранша

Значимост на обема за доставчика

 
Фиг. 3.11. Група фактори „В“ – „Сила на доставчиците“ 

Ръст на индустрията

Постоянни разходи

Добавена стойност

Неравномерен свръхкапацитет

Бранд идентичност

Продуктови различия

Концентрация и баланс

Разнородност на конкурентите

Неравномерен свръхкапацитет

Бариери за изход

Корпоративни интереси

 
Фиг. 3.12. Група фактори „Г“ – „Интензивност на конкуренция“ 
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Лийвъридж на силата на договаряне:
 Концентрация на купувачите спрямо 

фирмената концентрация;
 Обем на купувачите;

 Относителни разходи за превключване на 
купувачите спрямо фирмените разходи за 

превключване;
 Информация за купувачите;

 Възможност за интеграция назад по веригата 
на стойността;

 Наличие на продукти заместители.

Ценова чувствителност:
 Цена / общи покупки;
 Продуктови различия;

 Влияние на бранд идентичността 
върхукачеството/представянето;
 Печалби на купувачите;

 Стимули за вземащите решения.

 
Фиг. 3.13. Група фактори „Д“ – „Сила на купувачите“ 

 

ü Относително ценово представяне на заместителите

ü Склонност на купувачите към заместване

ü ü Разходи за превключване

 
Фиг. 3.14. Група фактори „Е“ – „Заместители“ 

 

3.3. Задачи за изпълнение 

 

 Да се проектира модел спрямо концептуалната процедурна информационна 

диаграма на фиг. 3.15 по отношение на бизнес процеса „Организиране и отчитане 

на маркетингови кампании по изделия, региони и клиенти“ в графичната среда 

Bizagi Modeler; 

 

 Да се моделира бизнес функцията „Отворен интерфейс за импорт на данни и 

връзка с други системи“ според зададената функционална диаграма на фиг. 3.16 

чрез платформата Bizagi Modeler; 

 

 Да се създаде модел, използвайки наличните инструменти на продукта Bizagi 

Modeler, във връзка с бизнес функция „Справки и отчети, свързани с извършени 

бизнес активности“ съобразно функционалната диаграма на фиг. 3.17; 

 

 Да се извърши моделиране на разглежданите бизнес процеси посредством 

програмен инструмент PowerDesigner, анализ и оценяване на наличните ресурси 

с тези на средата Bizagi Modeler относно целите на изследването;  

 

 Да се анализира същността и особеностите на заложените примерни 

концептуални диаграми за посочените бизнес функции и оптимизира тяхната 

процедурна структура във връзка с допълнителни персонални потребителски 

роли и бази данни за информационен обмен чрез входно-изходни документи. 
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 Установяване 

на маркетингова стратегия, 

цели и обхват 

на потребление 

База данни 

 Групи 

индикатори 

+

Заявки за 
установяване на 
маркетингова 

стратегия, цели и 

обхват на потребление

Пакети от 

входно/изходни 

документи

+

32 4

1

 Подбор на индикатори 
за оценка на 

успеваемостта 

по категории 

Заявки 

за подбор 

на индикатори

 Анализ 
на продажбите – 

Етап   1 

 Анализ 
на продажбите – 

Етап   2 

 Анализ 
на продажбите – 

Етап   N 

 Проследяване на 
позиционирането на 

компании конкуренти 

– Етап   1 

 Проследяване на 
позиционирането на 

компании конкуренти 

– Етап   2 

 Проследяване на 
позиционирането на 

компании конкуренти 

– Етап   N 

 Анкетиране 

на потребителите – 

Етап   1 

 Анкетиране 

на потребителите – 

Етап   2 

 Анкетиране 

на потребителите – 

Етап   N 

5

 
 

а) 
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База данни 

 Обобщен анализ 
 Маркетингови 

кампании  

+

Пакети от 

входно/изходни 

документи

 Стартиране 

на изпълнението 

на Етап   1 

Да

Не

1

check

 Анализ 

на резултатите 

от оценка 

на успеваемостта 
на Етап   1 

 Необходимост 

от модификация 

 Стартиране 

на изпълнението 
на Етап   2 

 Анализ 

на резултатите 

от оценка 

на успеваемостта 
на Етап   2 

check

 Необходимост 

от модификация 

 Стартиране 

на изпълнението 
на Етап   N 

 Анализ 

на резултатите 
от оценка 

на успеваемостта 

на Етап   N 

5

Не

check

Не

 Необходимост 

от модификация 

Да

Да

2

3

4

 Данни 
от обобщен 

анализ, 

касаещи 

всички етапи 

 Публикуване 

на резултатите 

 
б) 

 

Фиг. 3.15. Адаптирана информационна диаграма на бизнес процеса 

„Организиране и отчитане на маркетингови кампании 

по изделия, региони и клиенти“ – модул №1 а) и модул №2 б) 
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 Постъпване 

на заявки 
за приложения 

База 
данни 

 Google 

Анализ 

+

Генериране 

на заявки 

за зареждане 

на приложения

Пакети от 

входно/изходни 

документи

check

Да

Не

1

check

Да

Не

  Login  

към приложение 
Google Анализ 

  Login  

към приложение

Business Contact 
Manager 

 Системна справка 

относно

 Google Анализ 

 Системна справка 
относно

 Business Contact 

Manager 

2

+

База 
данни 

 Business 

Contact 

Manager 

Пакети от 

входно/изходни 

документи

3 4

 

 

а) 
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 Преглед на профилна 

файлова информация 

относно Google Анализ 

+

1

3

 Манипулации на 

профилна файлова 

информация относно 

Google Анализ 

 Импортиране 
на данни към 

Google Анализ 

 Hid Data Import – 

Refund Data 

 Extended Data Import -

User Data, 

Campaign Data, 
Geographical Data, 

Content Data 

and Product Data 

 Summary Data Import 

+

  Logout  от приложение 
Google Анализ 

5

3

3

3 3

 

 

б) 
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 Преглед на профилна 

файлова информация 

относно Business Contact 

Manager за Outlook 

+

2

4

 Манипулации на 

профилна файлова 

информация относно 

Business Contact 

Manager за Outlook 

 Импортиране 
на данни към 

Business Contact 

Manager за Outlook 

 Импортиране 
на  .bcm  съдържание 

 Импортиране 
на  .csv  съдържание 

от други приложения 

като Excel, Access 

 Импортиране 

на персонализации – 

 .bcmx  съдържание 

+

  Logout  от приложение 

Business Contact 

Manager за Outlook 

5

4

4

4 4

+

 
в) 

Фиг. 3.16. Адаптирана информационна диаграма на бизнес процеса  

„Отворен интерфейс за импорт на данни и връзка с други системи“ –  

модул №1 а), модул №2 б) и модул №3 в) 
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 Ниво  Модератор  

База данни 

  Потребители 

и  Заместители  

Възникване 

на събития, определящи 

необходимостта 

от справки и отчети 

Пакети от 

входно/изходни 

документи

1

 Ниво  Супервайзер  - 

изготвяне на заявки 

за справки, отчети 

и проучвания 

 Ниво  Оператор : 
Заявки за отчетност 

относно група фактори 

 Потребители  

и  Заместители  

 Изпълнение на заявки 
за група фактори 

 Потребители  

и  Заместители  

Време на стартиране 

на изпълнение 

Необходимо време на 

информационен трансфер 

База данни 

  Персонал  

и  Финанси  

Пакети от 

входно/изходни 

документи

 Ниво  Оператор : 

Заявки за отчетност 

относно група фактори 

 Персонал  

и  Финанси  

 Изпълнение на заявки 

за група фактори 

 Персонал  

и  Финанси  

Време на стартиране 
на изпълнение 

Необходимо време на 

информационен трансфер 

3

2

4

 

а) 
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База данни 

  Доставчици  

Пакети от 

входно/изходни 

документи

1

 Ниво  Оператор : 

Заявки за отчетност 

относно група фактори 

 Доставчици  

 Изпълнение на заявки 

за група фактори 

 Доставчици  

Време на стартиране 

на изпълнение 

Необходимо време на 

информационен трансфер 

База данни 

  Конкуренция  

Пакети от 

входно/изходни 

документи

 Ниво  Оператор : 

Заявки за отчетност 

относно група фактори 
 Конкуренция  

 Изпълнение на заявки 
за група фактори 

 Конкуренция  

Време на стартиране 

на изпълнение 

Необходимо време на 
информационен трансфер 

2

 

б) 
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База данни 

 Обобщени данни 

за справки и 

отчети 

Пакети от 

входно/изходни 

документи

check

 Ниво  Опрератор : 

Обработка, 

обобщаване, 

анализ и оценка 

на данни 

Да

Не

3 4

 Ниво  Ръководител : 

Обработка 

и анализ 

на данни 

 Одобрени 

справки, отчети 

и проучвания 

 Ниво  Мениджър 
Маркетингови изследвания 

База данни 

 Обобщени данни 

за провеждани 

проучвания 

База данни 

 Обобщени данни 

за анализи от 

справки, отчети и 

прочувания 

+

+

+

 
в) 

 

Фиг. 3.17. Адаптирана информационна диаграма на бизнес процеса  

„Справки и отчети, свързани с извършени бизнес активности“ –  

модул №1 а), модул №2 б) и модул №3 в) 
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3.4. Контролни въпроси 

1. Какви видове маркетингов контрол и съпътстващи основни дейности, които са 

обвързани с тях, познавате? 

2. През какви етапи преминава стратегическото маркетинг планиране на основата 

на глобалната Интернет мрежа? 

3. Какъв е типът на файловия формат, който се поддържа от Business Contact 

Manager за Outlook, при импортиране и манипулиране с категоризирани бизнес 

данни? 

4. Какви типове разширени данни потребителите могат директно да интегрират 

при опериране с платформата Google Анализ? 

5. Кои добри практики и подходи се прилагат при обезпечаване на дейностите по 

изготвяне на маркетингови отчети? 

6. Какви групи фактори се обхващат при  провеждане на проучване, 

систематизиране, селектиране, обработка, анализ и оценка на данни във връзка с 

изготвянето на справки и отчети с определени бизнес активности? 
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МОДУЛ II 

 

КЛЪСТЕРЕН АНАЛИЗ, ПОДХОДИ ЗА РАЗПОЗНАВАНЕ И КЛАСИФИКАЦИЯ  

ВЪВ ВРЪЗКА С ДАННИ ПО ИКОНОМИЧЕСКИ РЕГИОНИ 

 

Лабораторно упражнение №4 

 

КЛЪСТЕРИЗАЦИЯ НА ИКОНОМИЧЕСКИ ДАННИ  

ПОСРЕДСТВОМ K-MEANS МЕТОД В СРЕДА MATLAB 

 

4.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с техники за формиране на информационни клъстери 

при обработка и изследване на взаимовръзките при различни категории от данни на 

основата на алгоритъм k-means. 

 

4.2. Икономически обект на изследване  

Изследванията в това и следващите лабораторни упражнения от модул II главно са 

насочени към възможността да бъде анализирана принадлежността на група показатели 

относно икономически приходи, разходи и процедури по превишен дефицит спрямо 

страната, за която са регистрирани, според доклад на Европейската комисия от пролетта 

на 2020 г. чрез синтезирани класификационни модели. Изследването се базира за 

отчетени годишни показатели за периода от 1995 г. до 2021 г за 10 страни – Belgium, 

Germany, Ireland, Greece, Spain, France, Italy, Latvia, Luxenbourg и Matla.  

 

При създаването и оценката на модели за целева идентификация с помощта на: 

 Изкуствен интелект; 

 Методи и алгоритми за машинно обучение, 

  

в хода на изследванията е предвидено да бъдат използвани различни конфигурации от 

набори от следните финансови показатели: 

 

 Taxes on production and imports; 

 Current taxes on income and wealth; 

 Other current revenue, including sales; 

 Total current revenue; 

 Collective consumption; 

 Intermediate consumption; 

 Capital transfers received. 

 

4.3. Теоретична постановка 

Целта на клъстерния анализ се състои в обособяване на информационни групи, 

наречени клъстери, по отношение на n броя тестови наблюдения, формирани от 

стойности m признака, по намерени техни общи характеристики. В конкретния случай 

се прилага клъстерен анализ по метода k-means, където предварително се залагат 
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количеството клъстери. Методът може да бъде приложен за различни метрики между 

обектите (наблюденията) от еднородните информационни множества, представени в 

таблица 4.1 [28-32]. 

 

Таблица 4.1. Типове метрики при реализация на k-means клъстерен анализ 

 

Тип Описание 

sqeuclidean Squared Euclidean distance (default). Each centroid is the mean 

of the points in that cluster. 

cityblock Sum of absolute difference. Each centroid is the component-wise 

median of the points in that cluster. 

cosine One minus the cosine of the included angle between points 

(treated as vectors). Each centroid is the mean of the points in that 

cluster, after normalizing those points to unit Euclidean length. 

correlation One minus the sample correlation between points (treated as 

sequences of values). Each centroid is the component-wise mean 

of the points in that cluster, after centering and normalizing those 

points to zero mean and unit standard deviation. 

hamming This metric is only suitable for binary data. 

It is the proportion of bits that differ. Each centroid is the 

component-wise median of points in that cluster. 

 

В процеса на изследването с помощта на клъстерения анализ на данни е използван 

входящ набор от 108 еталона (наблюдения), включващи стойности на икономически 

индикатори: 

 

 Taxes on production and imports; 

 Current taxes on income and wealth, 

 

за шест икономически региони Belgium, Germany, Ireland, Greece, Spain и France.  

При изпълнение на анализа следва да бъдат определени: 

 

 оптималеният брой клъстери относно обработваните данни; 

 най-подходящият тип метрично разстояние между центроидите и наблюденията 

в областите на клъстерите,  

 

които се обособяват в околността им. Във връзка с това следва да бъде извършена оценка 

на профила на клъстерите като за целта се използва критерия Silhouette Index (SI), чиято 

най-добра теоретична стойност е „1“. Тук се прави калкулация на средната стойност на 

коефициентите SI, получени по отношение на всички наблюдения от състава на 

зададените клъстерни зони.  

Процедурата следва да бъде приложена при последователно увеличаване на броя на 

клъстерите като най-високата средна стойност на индекса определя оптималното 

количество клъстери. Действията могат да бъдат приложени спрямо различни метрики, 

за да се установи и най-подходящият тип разстояние. 
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4.4. Задачи за изпълнение 

 

 Да се приложат процедури по k-means клъстерен анализ на данни като се 

използва базисен тип метрика “sqeuclidean” при формат за последователно 

обособяване на две, три, четири, пет и шест клъстерни зони. По отношение 

на всеки разглеждан случай да бъдат генерирани „профилна диаграма“ и 

“средна стойност на критерия SI” по начина, които е показан на фигура от 

4.1 до фиг. 4.5; 

 

 Да се анализират представените резултати като бъде установено наличието 

или отсъствието на закономерности, както и определи потенциаленият най-

добър брой клъстери, към които могат да бъдат отнесени опитните данни, на 

база на получените индексни стойности; 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Фиг. 4.1. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в два клъстера при метрично разстояние “sqeuclidean” 
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а) 

 

 
б) 

 

Фиг. 4.2. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в три клъстера при метрично разстояние “sqeuclidean” 

 
 

а) 
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б) 

 

Фиг. 4.3. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в четири клъстера при метрично разстояние “sqeuclidean” 

 
 

а) 

 

 
б) 

 

Фиг. 4.4. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в пет клъстера при метрично разстояние “sqeuclidean” 
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а) 

 

 
б) 

 

Фиг. 4.5. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в шест клъстера при метрично разстояние “sqeuclidean” 

 
 

a) 
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б) 

Фиг. 4.6. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в два клъстера при метрично разстояние “cityblock” 

 

 
 

a) 

 

 
 

б) 

 

Фиг. 4.7. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в три клъстера при метрично разстояние “cityblock” 
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a) 

 

 
б) 

Фиг. 4.8. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в четири клъстера при метрично разстояние “cityblock” 
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б) 

 

Фиг. 4.9. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в пет клъстера при метрично разстояние “cityblock” 

 
a) 

 

 
б) 

 

Фиг. 4.10. Профилна диаграма а) и SI средна стойност б) с разделяне на данните  

в шест клъстера при метрично разстояние “cityblock” 

 

 Да се проведат аналогични на предходните дейности с приложение на тип 

метрика “cityblock” като бъдат оценени изходните „профилни диаграми“ и 

“SI средни стойности”, които следва да бъдат получени от фиг. 4.6 до фиг. 

4.10; 

 

 Да се определи и оцени характерът на изменение на “критерия SI” при 

нарастване на клъстерните зони и най-подходящото потенциално 

количество клъстерни зони, в които могат да се разпределят опитните данни 

съобразно метрика “cityblock”; 
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 Да се проведе сравнителен анализ във връзка с представените резултати и 

констатира най-подходящият тип k-means метрика и оптималеният брой 

клъстери на разделяне на опитните данни; 

 Да се изведат координатите, определящи местоположението на центроидите 

спрямо входнитe променливи, както и изчислените разстояния от еталоните 

до тях в околността по отношение на всеки клъстер спрямо тестовите 

метрики “sqeuclidean” и “cityblock” (на фиг. 4.11 са дадени примерни 

параметрите за използвано разстояние “sqeuclidean”);  

 

                                          
                                           а)                                                                      б) 

Фиг. 4.11. Местоположение на центроидите по отношение на всички информативни 

признаци а) и калкулирано разстояние от всяко наблюдение до центроидите  

в околността на съответните дефинирани клъстери б) за метрика „sqeuclidean“ 

 

 Да се генерират разпределения на наблюденията в околността на 

назначените клъстерни зони с обозначаване на центроидите в двумерното 

пространството, формирано от информативните признаци за разглежданите 

метрики “seuclidean” и “cityblock” (фиг. 4.12 дава представа за 

информационното разпределение за приложено разстояние “sqeuclidean”); 

 

 
Фиг. 4.12. Разпределение на данните с обозначаване на центроидите в клъстерните 

зони – визуализация по отношение на информативните  

признаци за метрика „sqeuclidean“ 
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 Да се извърши верификация на проведените дейности чрез назначаване на 

нови опитни еталони към обособените клъстерни региони в двумерното 

пространство, означени с „о“ относно заложени разстояния “sqeuclidean” и 

“cityblock” (на фиг. 4.13 е онагледен процеса на верификация при базисна 

метрика “sqeuclidean”; 

 

 

 
Фиг. 4.13. Назначаване на нови данни в клъстерните зони – визуализация  

по отношение на информативните признаци за метрика „sqeuclidean“ 

 

 Да се направи повторение на изложената последователност от k-means 

клъстерен анализ при други типове метрики на основата на оценка на 

критерия SI. 

 

4.5. Контролни въпроси 

1. Кое налага необходимостта от клъстерен анализ на данни и относно целите на 

какви приложения се използва? 

2. Какви типове метрики се залагат при изпълнение на k-means алгоритъм за 

клъстеризация? 

3. По какъв начин се извършва изборът на оптимален брой клъстерни зони, в които 

опитните данни могат да бъдат групирани? 

4. Какви инструменти за прилагане на способите на клъстерния анализ на данни 

познавате? 
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Лабораторно упражнение №5 

 

РАЗПОЗНАВАНЕ НА РЕГИОНИ НА ПРИНАДЛЕЖНОСТ НА 

ИКОНОМИЧЕСКИ ПОКАЗАТЕЛИ ПОСРЕДСТВОМ ИЗКУСТВЕН ИНТЕЛЕКТ 

В СРЕДА MATLAB 

 

5.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с изкуствените невронни мрежи и алгоритмите за 

тяхното обучение като аналитично средство за решаване на задачи за разпознаване и 

класификация при опериране с масиви от икономически данни. 

 

5.2. Теоретична постановка 

Анализ, оценка и синтез на модели на идентификация на основата на изкуствен 

интелект 

Предвижда се дефиниране на трислойни архитектури на изкуствени невронни 

мрежи с пряко разпространение на сигналите и обратно разпространение на грешката. 

Целевите информационни групи се кодират класово в отделни изходни неврони чрез 

дискретни кодови комбинации. Например при наличие на два класа „1 0“ за клас №1 и 

„0 1“ за клас №2. Това са теоретични стойности, които невронната мрежа трябва да върне 

като резултат в идеалния случай. Алгоритъмът на невронна приложимост за селекция на 

идентификационни модели е представен на фиг. 5.1. Първоначално се прави начална 

инициализация, включваща:  

 

 нормализация на входните данни в границите от -1 до +1;  

 дефиниране на съотношение между входните данни относно процесите на 

обучение, валидиране и тестване 70%:15%:15%; 

 въвеждане на минимално количество неврони в скрития слой на мрежата като за 

конкретния случай може да бъде 5 неврона; 

 задаване на обучаващ алгоритъм. Избира се алгоритъмът на Levenberg-Marquardt 

като най-бърз алгоритъм за обучение; 

 избор на линеен тип на активационна функция в скрития слой на невронната 

мрежа; 

 задаване на начални обучаващи параметри. Това са брой обучаващи цикли, 

целева грешка, скорост на обучение и минимален градиент (направление на 

минимизация на грешката). 

 

Изчисляват се критериите средноквадратична грешка и точност на класификация, 

след което се преминава към увеличаване на скритите невронни единици и повторно 

определяне на критериите. Действията се повтарят циклично до момента достигане на 

20 междинни неврона. Извършва се проверка за наличие на оптимално съотношение 

между ниска MSE и висока точност. Ако не бъде установено или параметричните техни 

стойности са незадоволителни, могат да бъдат направени следните промени до 

регистриране на краен модел с удовлетворяващи параметри, съответно [33-37]: 
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начало

край

Съотношение между входните 
данни: 70%:15%:15% 
Скрити неврони: i = 5;

Алгоритъм: Levenberg-Marquardt
Функция на активация на изхода: 

линейна
Параметри за обучение:

epochs,  goal, lr и min_grad  

MSE и точност 
относно данните 

от тестовата извадка

i = 20

i = i + 1

Оптимално 
съотношение
MSE: точност

Опции:
1. Коригиране на обучаващите 

параметри.
2. Промяна на съотношението 

между данните;
3. Смяна на активационната функция;
4. Промяна на начина на кодиране на 

класовете;
5. Прилагане на PCA Процедури;

6. Промяна на обучаващия 
алгоритъм;

7. Увеличаване на броя на скритите 
слоеве.

MSE при обучение, 
валидиране и тестване

Линейни регресионни 
зависимости:

- обучение, валидиране и 
тестване;

- мрежовите изходи

Confusion matrix – 
Чувствителност, 

Специфичност, Прецизност, 
Точност и Обща грешка

ROC криви за отделните 
класификационни групи

Hinton диаграми,
тегловни матрици и матрици 

на отместванията 

да

да

не

не

Състояние на мрежово 
обучение

 
 

Фиг. 5.1. Алгоритъм на базата на ANN 
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 експериментална корекция на обучаващите параметри; 

 използване на други процентни съотношения между входните данните при 

обучаващи, валидиращи и тестови процедури – 60%:20%:20% или 

50%:25%:25%; 

 замяна на изходната функция на активация с тангенс-сигмоидална,  

логаритмична-сигмоидална, softmax и др.; 

 изменение на принципа на класово кодиране – запазване на дефинирането на 

изходните групи с отделни изходни неврони и замяна на дискретното с кодиране 

със стойности -1 и +1 (при три класа: „+1 -1 -1“ за първи, „-1 +1 -1“ при втори и 

„-1 -1 +1“ при трети клас) или използване на един неврон в изходния слой и 

константно кодиране на различни нива (при три класа: „-0.6“ за клас №1, „0“ за 

клас №2 и „+0.6“ за клас №3); 

 приложение на принципен компонентен анализ за редукция на размерността на 

входните вектори; 

 използване на друг алгоритъм за обучение, измежду BFGS Quasi-Newton, 

Resillient Backpropagation, Scaled Conjugate Gradient, Conjugate Gradient with 

Powell/Beale Restarts, Fletcher-Powell Conjugate Gradient, Polak-Ribiere Conjugate 

Gradient, One Step Second и Variable Learning Rate Backpropagation; 

 прилагане на многослойни невронни архитектури. 

 

Относно селектирания най-добър модел се прилагат действия по анализ на 

качеството, свързвани с: 

 

 изменението на средноквадратичната грешка относно проведените процеси при 

обучение, валидиране и тестване (мрежовата производителност) – проверка за 

индикация за некоректност; 

 състоянието на мрежово обучение – онагледяване на вариациите на градиента, 

стъпката на негово намаляване и извършените валидиращи проверки в 

итерационните рамки на обучаващия процес; 

 характера на линейните регресионни зависимости по отношение на мрежово 

обучение, валидация, тестване и изходите на невронната мрежа, както и нивата 

на постигнатите корелационни коефициенти; 

 оценка на класификационните параметри Чувствителност, Специфичност, 

Прецизност, Точност и Обща грешка въз основа на коректно и некоректно 

класифицираните тестови наблюдения/еталони по изходни групи; 

 ROC кривите на база на изходната класификационна матрица а, изразяваща 

съотношението между Чувствителност и Специфичност; 

 графична интерпретация на матриците с тегловни коефициенти и отмествания за 

междинния и изходния слой на невронния модел посредством диаграми на 

Hinton, както и тяхното числово извеждане. 
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Постановка на задачата за разпознаване и класификация 

Изложеното изследване в следващите секции се състои в обучение, верификация и 

тестови процеси по отношение на селекция на изкуствени невронни мрежи с обратно 

разпространение: 

 Group №1: Belgium и Germany; 

 Group №2: Greece и Malta; 

 Group №3: Italy и Luxenbourg; 

 Group №4: Spain и France; 

 Group №5: Ireland и Latvia. 

 

Предвидени са процедури по анализ на производителността на трислойни 

изкуствени невронни мрежи при различни функции на активация в изходните слоеве и 

алгоритми на обучение - линейна и тангенс-сигмоидална по алгоритъма на Levenberg-

Marquardt (LM), softmax при Scaled Conjugate Gradient (SCG) обучаващ алгоритъм. 

Анализът се базира на оценка на критерийте: 

 “Accuracy” и “Mean Squared Error (MSE)” при LM; 

 “Accuracy” и “Cross-Entropy (CE)” за SCG, 

 

като се следи тяхното изменение при фиксирана вариация на скритите неврони от 5 до 

15 при зададена тангенс-сигмоидална активационна функция. 

 

5.3. Задачи за изпълнение 

5.3.1. Изследване и синтез на изкуствени невронни мрежи с LM обучение 

 Да се проведат процедури по обучение на трислойни невронни архитектури 

при 7 информативни признака (точка 4.2) на основата на LM обучаващ 

алгоритъм при фиксирана тангенс-сигмоидална функция на активация в 

изходния слой като се експериментира с количеството скрити неврони в 

интервала от 5 до 15 изчислителни единици. Резултатите, свързани с 

изследваните показатели за качество, да бъдат обобщени съгласно таблица 

5.1;  

 

Таблица 5.1. Резултати при синтез на изкуствени невронни мрежи 

с изходна тангенс-сигмоидална активация при обучение с LM алгоритъм 

№ Скрити 

неврони 

Точност, % MSE 

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7. 11 100.00 0.0053 

8.    

9.    

10.    

11.    
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 Да се селектира и представи видът на намерена невронна архитектура според 

препоръчително изискване за оптималност, касаещо съотношението 

„максимална точност“ спрямо „минимална средноквадратична грешка“. Тук 

за конкретния случай е показана невронна мрежа с постигнати най-добри 

показатели за качество при задаване на 11 скрити неврона (фиг. 5.2); 

 

 
Фиг. 5.2. Синтезирана невронна мрежа с тангенс-сигмоидална изходна  

активация при LM обучение за разпознаване на географки регион  

на принадлежност на икономически показатели 

 

 Да се построят линейни регресионни зависимости в хода на обучаващите, 

валидиращите и тестовите процеси, както е показано на фиг. 5.3. Да се 

направи оценка на постигнатите нива на коефициентите на корелация R и 

анализира характерът на получените емпирични линии на регресия; 

 

  
Фиг. 5.3. Регресионни зависимости от обучение, валидация и тестване  

на синтезираната архитектура с тангенс-сигмоидална изходна активация 

 при LM обучение за разпознаване на географки регион на принадлежност  

на икономически показатели 
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 По подобен начин да се генерират линейни регресионни зависимости за 

изходите на разглеждания невронен модел, представени на фиг. 5.4. Да се 

оцени степента на корелация и сходство между калкулираните с приложение 

на синтезираната архитектура и целеви резултати за всяка отделна 

класификационна група; 

 

 
 

а)                                                                       б) 

 

 
 

в)                                                                       г) 
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д) 

 

Фиг. 5.4. Регресионни зависимости относно мрежовите изходи за синтезираната 

архитектура с тангенс-сигмоидална изходна активация при LM обучение за 

разпознаванe на географки регион на принадлежност на икономически показатели – 

а) Group №1, б) Group №2, в) Group №3, г) Group №4 и д) Group №5 

 

 Да се генерира матрица на коректните и некоректните класификации (фиг. 

5.5) и определи набор от специфицирани класификационни параметри 

“Sensitivity”, “Specificity” и “Precision” за всеки отделен клас; 

 

 
Фиг. 5.5. Класификационна матрица за синтезираната архитектура с tansig изходна 

активация при LM обучение за разпознаване на географки регион на принадлежност  
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 Да се изведат Receiver Operating Characteristics на фиг. 5.6, изразяващи 

зависимостта между „Sensitivity“ и „1-Specificity“, анализира и оцени 

качеството на класификация за отделните изходни групи за синтезирания 

невронен модел; 

 
Фиг. 5.6. ROC криви относно мрежовите изходи за синтезираната архитектура 

с тангенс-сигмоидална изходна активация при LM обучение за разпознаване на 

географкирегион на принадлежност на икономически показатели – а) Group №1, 

б) Group №2, в) Group №3, г) Group №4 и д) Group №5 

 
Фиг. 5.7. Диаграма на грешките относно мрежовите изходи за синтезираната  

архитектура с тангенс-сигмоидална изходна активация при LM обучение за 

разпознаване на географки регион на принадлежност на икономически показатели 
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 Да се генерира диаграма на мрежовите грешки и установят вариационните 

диапазони по класификационни групи и общия за всички групи интервал на 

грешка, аналогично на представената на фиг. 5.7; 

 

 Да се изведат тегловните матрици и матриците на отместванията за скрития 

и изходния слой на селектираната архитектурата на разпознаване и 

класификация; 

 

 Да се направят изследвания при промяна на типа на изходната невронна 

активация като бъдат приложени „линейна“ и „логаритмична-сигмоидална“ 

функции като се направи подбор на модели с най-висока степен на 

адекватност. 

 

5.3.2. Изследване и синтез на модели на базата на изкуствен интелект при 

SCG алгоритъм на обучение 

 

 Да се създадат трислойни архитектури на изкуствени невронни мрежи с 

изходна “softmax” функция на активация с изпълнение на SCG обучаващи 

процедури и обобщят резултати относно вариациите на „класификационната 

точност“ и индикатора “Cross-Entropy” при увеличаване на скритите 

неврони от 5 до 15 според вида на таблица 5.2; 

 

Таблица 5.2. Резултати при синтез на изкуствени невронни мрежи  

с изходна softmax активация при обучение с SCG алгоритъм 

 

№ Скрити 

неврони 

Точност, % CE 

Testing 

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    

6. 10 99.4 6.54704e-0 

7.    

8.    

9.    

10.    

11.    

 

 Да се представи ходът от обучение на синтезирания най-добър невронен 

модел при наличие на 10 структурни междинни неврона с приложение на 

Scaled Conjugate Gradient алгоритъм, показан на фиг. 5.8;  

 

 Да се изследва тенденцията в изменението на показателя за качество “Cross-

Entropy” при обучение, валидация и тестване за избрания невронен модел с 

на-добри показания за целите на определяне на райони на принадлежност на 

икономически показатели. Да се оцени мрежовата производителност; 
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Фиг. 5.8. Ход от обучение на селектираната невронна мрежа при softmax изходна  

активация и SCG обучение за разпознаване на географки регион  

на принадлежност на икономически показатели 

 
Фиг. 5.9. Класификационни матрици за селектираната архитектура 

с при softmax изходна активация и SCG обучение за разпознаване 

на географки регион на принадлежност на икономически показатели 
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 Да се визуализира набор от класификационни матрици от обучение, 

валидиране, тестване и обща за указаните процеси матрица на коректните и 

некоректните класификации, посочена на фиг. 5.9. Да се анализира 

разпределението на еталоните с правилно и неправилно дефинирана 

принадлежност по класове;  

 

  
Фиг. 5.10. Хистограма на грешката за селектираната невронна мрежа при softmax 

изходна активация и SCG обучение за разпознаване на географки регион  

на принадлежност на икономически показатели 

 

 Да се онагледи хистограма на грешките като на показаната на фиг. 5.10 и 

оценят нивата, в които попадат количествените опитни данни от процесите 

на обучение, валидиране и тестване;  

 Да се изведат матриците на теглата и отместванията за междинния и 

изходния мрежови слой и техни графични интерпретации посредством 

диаграми на Hinton. 

 

5.4. Контролни въпроси 

1. Какви типове функции на активация могат да бъдат използвани в изходните 

слоеве на изкуствените невронни мрежи? 

2. Коя е най-съществената особеност на алгоритъма за невронно обучение 

Levenberg-Marquardt? 

3. По какъв начин се интерпретират изходните резултати при фиксиране на 

“softmax” тип на активация в изходите на изкуствените невронни мрежи? 

4. Кой графичен признак определя качествата на синтезираните модели при 

анализа на ROC диаграмите? 

5. Какви други видове невронни мрежи в предметна област „разпознаване и 

класификация“, освен разглежданите с обратно разпространение на грешката, се 

прилагат в практиката?  
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Лабораторно упражнение №6 

 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ НА РЕГИОНИ НА ПРИНАДЛЕЖНОСТ  

НА ИКОНОМИЧЕСКИ ПОКАЗАТЕЛИ ЧРЕЗ ПРИЛОЖЕНИЕ НА АДАПТИВНИ 

НЕВРОННО-РАЗМИТИ ИНТЕРФЕЙСНИ СИСТЕМИ В СРЕДА MATLAB 

 

6.1. Цел на упражнението 

 

Да се запознаят студентите с процесите на обучение и селекция на адаптивни 

невронно-размити интерфейсни системи като инструмент при решаването на задачи за 

идентификация в средата MATLAB във връзка с анализа на масиви от икономически 

показатели по обособени географски региони. 

 

6.2. Теоретична постановка 

 

Алгоритъмът за изследване и синтезиране на невронно-размити модели за 

разпознаване и класификация на информационни групи е даден на фиг. 6.1. 

Алгоритмичното описание е, както следва: 

 извършва се разпределяне на входния набор от данни в два набора, съответно за 

обучение и тестови, в съотношение две към едно. Задават се хибриден обучаващ 

алгоритъм, реализиран посредством този на обратно разпространение на 

грешката и метода на най-малките квадрати, и функция на принадлежност на 

входните променливи от триъгълен тип. Изходните групи на принадлежност се 

дефинират чрез целочислен константен тип, съответно стойност „1“ за клас №1, 

„2“ при втора група и т.н.; 

 изследва се показателят RMSE (средно квадратично отклонение) относно 

обучаващите данни. Процесът се извършва последователно за всички указани 

входни функции на принадлежност, съответно от трапецовиден, камбановиден, 

Гаусов, комбиниран Гаусов, p-образен, типове разлика и произведение между 

две сигмоидални функции; 

 преминава се към избор на втори алгоритъм – алгоритъм с обратно 

разпространение на грешката. Калкулират се средно квадратичните отклонения 

за всички приложени функционални типове; 

 оценяват се нивата на показателя по двата алгоритъма. В случай, че са 

констатирани нежелано високи нива на грешките от обучение се: 

 увеличава обучаващата продължителност и следва експериментално 

изследване на възможността за редуциране на входните променливи при 

последователно изключване и факторни комбинации с цел повишаване на 

невронно-размитата производителност; 

 извършва ново информационно наборно разделение на входните данни, след 

което се преминава към повторение на горепосочените процедури; 

 ако бъде установен модел с удовлетворяваща функционалност на следващ 

етап двукратно се оценява качеството му на класификация чрез еталони от 

обучаващата и тестовите извадки; 
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начало

край

Разпределение 
на входните данни
 в съотношение 2:1; 
Алгоритъм: hybrid;

Функция 
на принадлежност на вх. 

променливи: trimf
Обучаващи цикли:

еpochs  

Преминаване 
през типове

trapmf, gbellmf, gaussmf, 
gauss2mf, pimf, 
dsigmf и psigmf

да

не

Тестване с данните 
от обучаващата извадка

Нива на RMSE при обучение

Избор на:
- алгоритъм backpropa;

- функция на принадлежност на 
входните променливи: trimf

Удовлетворяващ
минимален показател

RMSE

Тестване с данните 
от тестовите поднабори

 Confusion matrix; Precision, 
Sensitivity, Specificity, Accuracy и 

Error rate анализ

Абсолютни грешки относно 
идентификационните групи

Опции:
1. Увеличаване на циклите за 

обучение;
2. Изследване на възможността за 
редуцуране на състава на входните 

променливи;
3. Промяна на съотношението между 

входните данни

не

да

Преминаване
 през типове

trapmf, gbellmf, gaussmf,
 gauss2mf, pimf, 
dsigmf и psigmf

Нива на RMSE при обучение

Избор на:
- алгоритъм Hybrid

- функция на принадлежност на 
входните променливи: trimf

 

Фиг. 6.1. Алгоритъм на базата на ANFIS 

 

 оценката се потвърждава чрез матрици на коректните и некоректните 

класификации и пресметнатите резултатни абсолютни грешки, даващи насоки за 

действителните отклонения на изхода на невронно-размития модел спрямо 

заложени теоретични целочислени нива [38-42]. 
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6.3. Формиране на задачата за идентификация  

Залага се следната задача за идентификация на географски региони на постигнати 

икономически показатели, както следва: 

 

 Клас №1: Belgium; 

 Клас №2: Germany; 

 Клас №3: Greece; 

 Клас №4: Malta, 

 

чрез използване на адаптивна невронно-размита интерфейсна система, теоретично 

задавани като „константен“ целочислен тип относно целевите групи от икономически 

показатели за идентификация („1“ за клас №1, „2“ за клас №2 и т.н.).  

Въз основа на предварителна оценка на значимостта на информативност на 

използвания набор от 7 информативни признака (точка 4.2), за конкретния случай на 

изследване бяха избрани в качеството на входни променливи: 

 

 Taxes on production and imports; 

 Current taxes on income and wealth; 

 Intermediate consumption. 

 

6.4. Задачи за изпълнение 

 Да се обособят отделни категории данни за обучаващи и валидиращи 

процедури по отношение на поставената задача за идентификация; 

 

 
Фиг. 6.2. Невронно-размита архитектура за идентификация 

на постигнати икономически показатели по региони 

 

 Да се импортират опитни набори за обучение и изследване на невронно-

размитa архитектурa при подаване на три входни променливи, представена 

на фиг. 6.2 в работното поле на продукта MATLAB; 
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 Да се приложат обучаващи процеси за случаите на ограничение от 200 и 1200 

итерации по хибриден алгоритъм “hybrid“ и алгоритъм на обратно 

разпространение на грешката “backpropa” при задаване на различни типове 

функции на принадлежност на входните променливи. Да се обобщят данни 

във връзка с критерия RMSE - таблица 6.1 и таблица 6.2; 

 

Таблица 6.1. Резултати при изследване на ANFIS архитектура при хибриден 

алгоритъм в рамките на 200 цикъла на обучение 

RMSE индикатор 

Функция на принадлежност на 

входните променливи 

Алгоритъм 

“hybrid” 

trimf  

trapmf  

gbellmf  

gaussmf 0.0039411 

gauss2mf  

pimf  

dsigmf  

psigmf  

 

Таблица 6.2. Резултати при изследване на ANFIS архитектура при алгоритъм на 

обратно разпространение на грешката при ограничение до 1200 обучаващи итерации 

RMSE индикатор 

Функция на принадлежност на 

входните променливи 

Алгоритъм 

“hybrid” 

trimf 0.16283 

trapmf  

gbellmf  

gaussmf  

gauss2mf  

pimf  

dsigmf  

psigmf  

 

 Да се анализират постигнатите средно квадратични отклонения за 

използваните подходи на обучение като се избере подходящ обучаващ 

алгоритъм и функционален тип на принадлежност относно входните 

информативни признаци, за които е налице най-ниска регистрирана 

стойност. За илюстриране на функционалността на изследването е 

установена примерна минимална грешка от обучение 0.0039411 при Гаусов 

тип функция на входните променливи за модел, обучен при комбиниран 

подход от най-малките квадрати и обратно разпространение на грешката; 

 

 Да се представи и анализира видът на функциите на принадлежност на 

входните променливи, както и допълнителни специфични данни, за 

синтезираната примерна невронно-размита архитектура – фиг. 6.3 до фиг. 

6.5 (зависимостта на „степента на принадлежност“, изменяща се в границите 

от 0 до 1, към „реални стойности на входните променливи“); 
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а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

 

 
г) 

 

 
д) 

 

Фиг. 6.3. Общ вид а) и параметрична информация относно функции  

на принадлежност б) “Belgium”, в) “Germany”, г) “Greece” и д) “Malta”  

на входна променлива “Taxes on production and imports (TPI)”  
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а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

 

 
г) 

 

 
д) 

 

Фиг. 6.4. Общ вид а) и параметрична информация относно функции  

на принадлежност б) “Belgium”, в) “Germany”, г) “Greece” и д) “Malta”  

на входна променлива “Current taxes on income and wealth (CTIW)”  
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а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

 

 
г) 

 

 
д) 

 

Фиг. 6.5. Общ вид а) и параметрична информация относно функции  

на принадлежност б) “Belgium”, в) “Germany”, г) “Greece” и д) “Malta”  

на входна променлива “Intermediate consumption (IC)”  
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 Да се изведе и обясни видът на графичната интерпретация на размитите 

(лингвистични) правила като трети слой на тестовата невронно-размита 

архитектура, показана на фиг. 6.6; 

 

 
Фиг. 6.6. Лингвистични правила при невронно-размития класификатор  

за идентификация на постигнати икономически показатели 

 

 Да се построят и анализират „повърхнини на решения (Decision Surfaces)“ 

при залагане на различни комбинации от два информативни признака, 

дадени на фиг. 6.7. Да се направи оценка относно всяка приложена 

комбинация от променливи; 

 

 
а) 
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б) 

 

 
 

в) 

 

Фиг. 6.7. Повърхнини на решения при “TPI и CTIW”, б) “TPI и IC” и в) “CTIW и IC”  

 

 Да се проведат тестови процедури с данните от състава на обучаващата 

извадка и оцени успеваемостта на отнасяне на опитни еталони към 

дефинираните изходни групи, представени на фиг. 6.8. Да се анализира 

нивото на грешката; 

 

 Да се извърши импортиране на данни от формирани тестови поднабори 

(данни, които не са използвани за обучение на ANFIS) за всеки отделен клас 

и тестови процес с тяхно приложение (фиг. 6.9); 
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Фиг. 6.8. Тестване на невронно-размития класификатор за идентификация  

на постигнати икономически показатели с данните от обучаващата извадка 

 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг. 6.9. Тестване на невронно-размития класификатор за идентификация  

на постигнати икономически показатели с произволен информационен  

еталон от тестовия набор за клас №3 – а) изглед на входните и изходните  

променливи и б) резултат, отнасящ се за произволен еталон 

 

 Да се направи оценка на цялостната функционалност по отношение на 

синтезирания невронно-размит класификатор за идентификация на 

икономически данни. 

 

6.5. Контролни въпроси 

1. Обяснете накратко принципа на функциониране на адаптивните невронно-

размити интерфейсни системи (ANFIS). 
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2. С какви приложения се свързват ANFIS в сферите на бизнеса на индустрията? 

3. Кои алгоритми се използват при обучение и синтез на невронно-размити 

архитектури? 

4. Каква е същността на параметъра „степен на принадлежност“? 

5. По какъв начин могат да бъдат дефинирани функциите на принадлежност на 

изходните променливи при задачи за класификация и апроксимация на 

функции?  
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Лабораторно упражнение №7 

  

ИДЕНТИФИКАЦИЯ НА РЕГИОНИ НА ПРИНАДЛЕЖНОСТ  

НА ИКОНОМИЧЕСКИ ПОКАЗАТЕЛИ С ПОМОЩТА НА  

ДИСКРИМИНАНТЕН АНАЛИЗ И БЕЙС КЛАСИФИКАЦИЯ В СРЕДА MATLAB 

 

7.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с процедурите при изследване и обработка на опитни 

данни относно икономически показатели при различни типове разпределения, 

прилагане на инструментите на дискриминантния анализ и алгоритъма на Naïve Bayes 

за разпознаване и класификация на обособени географски региони в среда MATLAB. 

 

7.2. Теоретична постановка 

Фигура 7.1 представя подход, комбиниращ апаратите на Дискриминантния анализ и 

алгоритъма на Naïve Bayes, за първоначален базов анализ на спецификата на входните 

променливи – например това могат да бъдат конкретни финансови индикатори, по 

отношение на степента на случаен характер на разпределение и определяне на 

функционален вероятностен тип, с който се дава по-ниска или по-висока степен на 

описание на моделирана информация.  

 

Моделиране на 
входящата 
информация

Анализ на 
спецификата на 

входните 
променливи с 

прилагане на Гаусов 
и Кернел тип 
функция на 
плътност на 

вероятностите

Синтез на класифиционни 
модели на основата на 
Дискриминантен анализ

Синтез на класифиционни модели 
чрез алгоритъма на Naïve Bayes

Оценка на качеството на 
моделите с приложение на 
ресубституция и крос-

валидиране:
 Грешка;
 Точност;

 Матрици на коректни и 
некоректни класификации.

Извеждане на най-
адекватен 

дискриминантен модел

Извеждане на краен модел 
по алгоритъма на Naïve Bayes

Избор на модел с най-
висока очаквана 
ефективност

 

 

Фиг. 7.1. Подход за анализ на принадлежността на икономически данни 

на основата на Дискриминантен анализ и алгоритъм на Naïve Bayes 
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След което се преминава към постояване на две категории класификатори, както 

следва: 

 

 Линейни и квадратични дискриминантни класификатори; 

 

 Класификатори с помощта на алгоритъма на Бейс при Гаусово и Кернел 

разпределение на входящите променливи. 

Също така се извършва и оценка на прогнозните резултати с помощта на подходите 

ресубституция и крос-валидиране, следвайки подобна аналогия на изследване. Въз 

основа на анализ на резултатите се извършва селекция на модели по двата 

математически апарата и избор на най-подходящ инструментариум относно 

конкретиката на решавания вид задача [43-49]. 

 

7.3. Задачи за изпълнение 

 

7.3.1. Анализ на характера на икономически данни чрез функция на 

плътност на вероятността от Нормален (Гаусов) и Кернел тип 

 

 Да се приложат процедури по Нормално (Гаусово) и Кернел разпределение 

спрямо входни икономически променливи (точка 4.2) като се построят и 

представят съответни типове графични хистограми, чиито вид е изложен от 

фиг. 7.2 до фиг. 7.7; 

 

 
a)                                                                   б) 

 

Фиг. 7.2. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение 

на входна променлива “Taxes on production and imports” 
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a)                                                                        б) 

 

Фиг. 7.3. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение 

на входна променлива “Current taxes on income and wealth” 

 

 
a)                                                                     б) 

 

Фиг. 7.4. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение 

на входна променлива “Other current revenue, including sales” 

 

 
a)                                                                         б) 

 

Фиг. 7.5. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение - “Total current revenue” 
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a)                                                                         б) 

 

Фиг. 7.6. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение 

на входна променлива “Collective consumption” 

 
a)                                                                      б) 

 

Фиг. 7.7. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение 

на входна променлива “Intermediate consumption” 

 
a)                                                                     б) 

 

Фиг. 7.8. Нормално (Гаусово) а) и Кернел б) разпределение - “Capital transfers received” 
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 Да се анализира характерът на изменение на информационните еталони, 

отнасящи се за всеки изследван икономически показател, спрямо 

приложените разпределения, т.е. да се оцени степента на приближение на 

данните до теоретичните функции на плътност на вероятностите; 

 

 Да се определи и обоснове изборът на тип разпределение, описващо в по-

пълна степен анализираните опитни данни; 

 

 Да се формират входни информационни набори, които да бъдат използвани 

в хода на обучение и синтез на класификатори на основата на 

Дискриминантен анализ и алгоритъма на Бейс във връзка със следните групи 

региони: 

 

 Group №1: Belgium и Germany; 

 Group №2: Greece и Malta; 

 Group №3: Italy и Luxenbourg; 

 Group №4: Spain и France; 

 Group №5: Ireland и Latvia. 

 

7.3.2. Синтез на модели за определяне на географски райони на 

принадлежност при анализ на икономически показатели с 

приложение на Дискриминантен анализ 

 

 Да се създадат линейни и квадратични типове дискриминантни 

класификационни модели и изследва качеството на класификация съобразно 

критерии за „грешка“, „точност“ и „некоректни класификации“ на базата на 

подходите „ресубституция и крос-валидиране“. Да се приложи процентно 

разделяне на данните 75% към 25 % във връзка с използването на крос-

валидиращите модели. Резултатите да бъдат представени съгласно таблица 

7.1 и таблица 7.2; 

 

Таблица 7.1. Резултати от приложение на ресубституция 

при оценка на дискриминантни модели 

 

Тип класификатор Грешка Точност,  

% 

Некоректни 

класификации 

linear 0.0722 92.78 13 

diaglinear    

pseudolinear    

quadratic 0.0056 99.44 1 

diagquadratic    

pseudoquadratic 0.0056 99.44 1 
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Таблица 7.2. Резултати от приложение на крос-валидиране 

при оценка на дискриминантни модели 

 

Тип класификатор Грешка Точност,  

% 

Некоректни 

класификации 

linear 0.0889 91.11 16 

diaglinear    

pseudolinear    

quadratic 0.0389 96.11 7 

diagquadratic    

pseudoquadratic 0.0389 96.11 7 

 

 Да се установят основни тенденции и селектират дискриминантни модели с 

най-добри индикатори за качество относно икономическата задачата на 

изследване; 

 

 Да се генерират матрици на коректни и некоректни класификации съобразно 

подходите за оценка на качество на тестовите дискриминантни 

класификатори, показани на фиг. 7.9 и фиг. 7.10; 

 

 Да се оцени и обобщи разпределението на еталоните с правилно и 

неправилно определена принадлежност по изходни групи по отношение на 

„ресубституция и „крос-валидиране“; 

 

 
 

a) 

 

Confusion matrix

 

 

36.00

0.00

3.00

0.00

0.00

0.00

27.00

0.00

0.00

1.00

0.00

0.00

33.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

36.00

0.00

0.00

9.00

0.00

0.00

35.00

B and G G and M I and L S and F Ir and Lat

B and G

G and M

I and L

S and F

Ir and Lat

0

5

10

15

20

25

30

35



 
 

92 

 
б) 

 

 
в) 

 

 
г) 

Confusion matrix
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д) 

 
е) 

Фиг. 7.9. Класификационни матрици от ресубституция при а) linear, б) diaglinear,  

в) pseudolinear, г) quadratic, д) diagquadratic и е) pseudoquadratic 
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б) 

 

 
в) 

 

 
г) 
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д) 

 

 
е) 

 

Фиг. 7.10. Класификационни матрици от крос-валидиране при а) linear, б) diaglinear,  

в) pseudolinear, г) quadratic, д) diagquadratic и е) pseudoquadratic 

 

Таблица 7.3. Очаквани точности при обработка на нови данни  

с помощта на дискриминантни модели 

 

Тип класификатор Точност,  

% 

linear 91.945 

diaglinear  

pseudolinear  

quadratic 97.775 

diagquadratic  

pseudoquadratic 97.775 
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 Да се калкулират приблизително очаквани точности от класификация при 

опериране с нови постъпили икономически данни като средни стойности 

между получените от „ресубституция“ и „крос-валидиране“ - таблица 7.3. Да 

се анализира пригодността на апарата на Дискриминантния анализ. 

 

7.3.3. Изследване на модели за идентификация на географски райони на 

принадлежност при анализ на икономически показатели с помощта 

на Алгоритъм на Naïve Bayes 

 

 Да се извършат дейности по машинно обучение при два случая на описание 

на входящия информационен поток от икономически показатели, 

респективно - Гаусово и Кернел вероятностни разпределения на представяне 

на данните; 

 

 
 

Фиг. 7.11. Оценка на качеството на модели по алгоритъма на Naïve Bayes от 

ресубститиция и крос-валидиране за случая при Гаусово разпределение на входните 

данни 

 

 
Фиг. 7.12. Оценка на качеството на модели по алгоритъма  

на Naïve Bayes от ресубституция и крос-валидиране за случая  

при Кернел разпределение на входните данни 
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 Да се проведат последващи аналогични на предходните процедури по 

оценка на създадените Бейсови класификатори на базата на подходи 

„ресубституция“ и „крос-валидиране“ чрез прилагане на разработени 

програмни скриптове в командния прозорец на продукта MATLAB, 

представени на фиг. 7.11 и фиг. 7.12; 

 Да се построят матрици на коректните и некоректни класификации, 

отразяващи разпределянето на тестовите информационни еталони, по 

отношение на Бейсови класификатори при обучение с опитни данни при 

тяхното Гаусово и Кернел разпределение, дадени на фиг. 7.13; 

 

 
а) 

 
б) 

Фиг. 7.13. Класификационни матрици на модели по алгоритъма на Naïve Bayes  

за случая при а) Гаусово и б) Кернел разпределение на входните данни 

 

 Да се направи сравнителен анализ на получените резултати и избере тип 

класификационен модел за целите на идентификация с приложение на 

алгоритъма на Naïve Bayes; 
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                                          а)                                                                  б) 

 

Фиг. 7.14. Променливи при изследване на модели по алгоритъма на Naïve Bayes  

за случая при а) Гаусово и б) Кернел разпределение на входните данни 

 

 Да се представят наборите от входни и изходни параметри при изследване и 

селекция на класификационни модели на основата на процедури по 

предварителна обработка на входните данни, свързана с описание на 

входните данни чрез Гаусова и Кернел функции на плътност на 

вероятността, показани на фиг. 7.14; 

 

 Да се определи адекватността на използвания математически инструмент 

спрямо този на Дискриминантния анализ. 

 

7.4. Контролни въпроси 

1. Потвърждава ли се експериментално дефиницията за по-добрия описателен 

характер на входните данни при приложение на Кернел спрямо Гаусови 

функции? 

2. Какви типове линейни и квадратични модели на базата на Дискриминантен 

анализ познавате? 

3. Какво е характерно за прилаганите подходи за оценка на качеството на модели 

за разпознаване и класификация „ресубституция“ и „крос-валидиране“? 

4. По какъв начин се интерпретира разпределянето на еталоните с правилна и 

некоректна групова принадлежност при анализ на класификационните матрици? 
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Лабораторно упражнение №8 

  

РАЗПОЗНАВАНЕ НА РЕГИОНИ НА ПРИНАДЛЕЖНОСТ  

НА ИКОНОМИЧЕСКИ ПОКАЗАТЕЛИ НА БАЗАТА НА СТАТИСТИЧЕСКИ 

МЕТОДИ ДЪРВО НА РЕШЕНИЯТА И K – НАЙ-БЛИЗКИ СЪСЕДИ 

  В СРЕДА НА ПРОДУКТИТЕ STATISTICA И MATLAB 

 

8.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с процедури при подбора и изследването на модели на 

основата на методите за машинно обучение Дърво на решенията (Decision Tree - DT) и 

k – най-близки съседи (k – Nearest Neighbors - k-NN) във връзка с разпознаване на 

постигнати икономически показатели по обособени региони чрез продуктите 

STATISTICA и MATLAB. 

 

8.2. Теоретична постановка 

Подход за синтез на модели с използване на метод Дърво на решенията 

На фиг. 8.1 е представен блоков алгоритъм за идентификация на информационни 

групи по метода Дърво на решенията. Същността на подхода се свежда до построяване 

на йерархичен модел за многовариационен избор на решение, прилагайки CART 

алгоритъм.  

 

начало

Достигане на крайно ниво на 
отсичане на разклонения

не

край

Генериране на йерархичен модел 
по алгоритъм CART, базиран на 

оценяване на информативността 
на входните признаци 

Методичен анализ по 
ресубституция и крос-валидиране:

- процентна част на некоректни 
класификации;

- точност на класификация.

Редуциране на структурата на 
модела при първо ниво 

Методичен анализ по 
ресубституция и крос-валидиране:

- процентна част на некоректни 
класификации;

- точност на класификация.

да

Определяне на най-добро ниво на 
отсичане на възли от структурата 

на дървото спрямо приблизително 
очаквани критерии за качество

Извеждане на матриците 
на коректни и некоректни 

класификации за всички нива 
на модела

 
 

Фиг. 8.1. Алгоритъм на базата на метода Дърво на решенията 
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Анализира се качеството на генерирания модел, използвайки същите подходи по 

аналогия с приложението на метод k – най-близки съседи.  По отношение на крос-

валидация се използва разделяне на входния набор от данни на четири поднабора, 

съответстващо на 75% за обучение и 25% данни за тестване на крос-валидиращите 

модели. Извършва се премахване на възлови разклонения от класификационното дърво, 

след което отново оценка на качеството на класификация. Процедурата се повтаря до 

преминаване през всички нива, докато остане само наличен един възел. Броят на нивата 

се определя индивидуално за всеки конкретен модел. Определят се приблизително 

очаквани точности при обработка и анализ на новопостъпващи данни и синтезира най-

адекватен модел за идентификация. Представят се матрици на коректни и некоректни 

класификации, илюстриращи разположението на участващите еталони по изходни групи 

при всички нива [50-54]. 

 

Подход за синтез на модели за разпознаване на основата на метода k – най-

близки съседи 

 

Синтезирането на класификационни модели по метода k – най-близки съседи се 

основава на прилагането на набор от метрични единици за разстояния като Евклидово, 

Cityblock (Manhattan), разстояния на Минковски и Чебишев. Стойността на параметъра 

k се определя опитно в процеса на изследване като се взема базово Евклидово разстояние 

(фиг. 8.2). Целта е да бъде намерен потенциален брой k-съседни точки, при които се 

наблюдават високи стойности на показателите процентна част на некоректни 

класификации и класификационна точност, резултат от оценка на качеството от 

техническите подходи ресубституция и крос-валидация. При намерена удовлетворяваща 

k-стойност се извършва пресмятане на указаните показатели за всяко опитно разстояние.  

 

Селектиращият процес на краен идентификационен модел се базира на изчислените 

приблизително очаквани точности при идентификация на данни, които не са били 

използвани при синтез. Относно модела с най-добри качества се извеждат 

класификационни матрици по отношение на подходите за оценка. Също така в двумерно 

или тримерно дефинирано класификационно пространство се изследва синтезираният 

модел при зададено разстояние и k-съседни точки при търсене на нови заявени еталони 

в околността на k [55-59].  

 

Показан е и алгоритъм на подпроцес при селекция на метрично разстояние и анализ 

на поведението на целеви модели в установения диапазон от k – съседи (фиг. 8.2). 

Алгоритъмът е идентичен за всички изследвани разстояния. Особеност при дефиниране 

на зависимите предсказващи променливи (идентификационните групи) е, че тук не се 

използва числово кодиране, а категориално задаване на целевите изходни променливи. 

Други потенциални разстояния, които биха могли да бъдат използвани са Cosine, 

Mahalanobis, Correlation, Hamming, Jaccard, Seuclidean, и Spearman. 
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начало

Начална стойност на 
параметъра k; 

Метрична единица за 
разстояния: Euclidean

Опитно установяване 
на k-стойност (ke)

за начало на процес по 
търсене на модел

не

Методична оценка по 
ресубституция и крос-валидиране:

- процентна част на некоректни 
класификации;

- точност на класификация.

не

да

k = ke + 1

Нарастване на k
десет пъти

Методична оценка по 
ресубституция и крос-валидиране:

- процентна част на некоректни 
класификации;

- точност на класификация.

да

край

Избор на ново разстояниe
(cityblock)

Избор на ново разстояниe
(minkowski)

Избор на ново разстояниe
(chebychev)

Синтез на модел
с най-добри очаквани показатели 

при нови класификации

Класификационни матрици
от ресубституция и крос-

валидиране

2D / 3D интерпретация на 
процес на търсене на 
k-най-близки съседи

край

не

k = ke + 1

Нарастване на k
десет пъти

Методична оценка по 
ресубституция и крос-валидиране:

- процентна част на некоректни 
класификации;

- точност на класификация.

да

Избор на ново разстояниe

Разстояние
(cityblock, chebychev или 

minkowski)

 
 

Фиг. 8.2. Алгоритъм на базата на k-NN 
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8.3. Задачи за изпълнение 

 

8.3.1. Определяне на принадлежността на група икономически показатели 

чрез статистически метод „Дърво на решенията“ в програмна среда 

STATISTICA 

 

 Да се разгледа задачата за определяне на принадлежността на анализирани 

икономически показатели спрямо 10 заложени страни, съответно Belgium, 

Germany, Ireland, Greece, Spain, France, Italy, Latvia, Luxenbourg и Matla; 

 

 Да се реализира импортиране на опитните данни в програмна среда 

STATISTICA, като посоченото на фиг. 8.3; 

 

 
 

Фиг. 8.3. Входни икономически показатели и целеви  

класови – държави (региони) в продукта STATISTICA 

 

 
 

а) 
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б) 

 

Фиг. 8.4. Числова а) и графична б) интерпретация на резултатите 

при определяне на значимостта на входните променливи 

при изследването на модел по метода „Дърво на решенията“ 

 

 Преди построяване на първоначален модел по метода да се направи оценка 

на значимостта на входните информативни признаци като се представят 

графична  числова интерпретация на процеса (фиг. 8.4). Да се извърши 

оценка на наблюдаваните нива на значимост; 

 

 Да се създадат и анализира качеството на модели по метода Дърво на 

решенията чрез приложение на „ресубституция“ и „крос-валидиране“ 

спрямо експериментални нива на премахване на възлови разклонения от 

структурата на генерирания базов модел „Tree 1“. Да се дадат числови и 

графични резултати от указаните действия (фиг. 8.5). Грешките от 

подходите за оценка на качеството варират в интервала от 0.0000 или 

еквивалент на точност 100.0 % до единица, съответстваща на точност 0.0 %; 

 

 
 

а) 
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б) 

 

Фиг. 8.5. Числова а) и графична б) интерпретация на резултатите 

Оценка на качеството на структурите по метода „Дърво на решенията“ 

 

 Да се представят и анализира видът на архитектурите за многовариантен 

избор на решение от “Tree 1” и “Tree 7”, показани на фиг. 8.6; 

 

 
 

а) 



 
 

105 

 
 

б) 

 

 
 

в) 
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г) 

 

 
 

д) 
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е) 

 

 
ж) 

 

Фиг. 8.6. Модели а) Tree 1, б) Tree 2,  в) Tree 3, г) Tree 4, д) Tree 5, е) Tree 6  

и ж) Tree 7 по метода „Дърво на решенията“ – блокова интерпретация 

 

 Да се направи оценка на нивата на грешката, респективно вариациите на 

точността, от използваните подходи за оценка на качеството и избере 

оптимален модел относно целите на задачата за разпознаване и 

класификация. За конкретния случай с оглед на изискването за оптималност, 

състоящо се в поддържане на съотношение „гарантирана по-голяма точност“ 

спрямо модел с „възможно по-редуциран брой структурни възли“, може да 

бъде селектиран “Tree 2”. Да се генерира графична интерпретация на 

класификатора и да се онагледи разпределението на еталони от съответни 

класове за всеки отделен възел от архитектурата на модела, показани на фиг. 

8.7; 
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а) 
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б) 

 

Фиг. 8.7. Архитектура на оптимален модел по метода „Дърво на решенията” Tree 2 

а) и разпределение на опитните еталони към всеки клас  

по структурни възлови разклонения  

 

8.3.2. Определяне на принадлежността на група икономически показатели 

с помощта на статистически метод „Дърво на решенията“ чрез 

софтуера STATISTICA 

 

 Да се разгледа възможността за идентификация на принадлежността на 

обработвани показатели във връзка със следните региони Germany, Spain, 

France, Italy и Luxenbourg; 

 

 
 

а) 
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б) 

 

 
 

в) 
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г) 

 

Фиг. 8.8. Оценка на качеството при модели по метода „k – най-близки съседи“  

при а) Eucliden, б) Euclidean squared, в) Сityblock и г) Chebychev 

 

 

 
 

а) 
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б) 

 

 
 

в) 
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г) 

Фиг. 8.9. Изменение на точността от крос-валидация при изследването на модели  

с метрично разстояние а) Eucliden, б) Euclidean squared, в) Сityblock и г) Chebychev 

 

 Да се проведат последователни изследвания, свързани с определянето на 

оптимални  k-NN модели при фиксиране на различни метрични единици за 

разстояние, респективно “Euclidean”, “Euclidean squared”, “Сityblock” и 

“Chebychev”, т.е. намиране на оптимална стойност на параметъра k, за която 

е налице минимална грешка / максимална класификационна точност. 

Изследванията да се извършат съобразно максимално количествено 

ограничение за k = 10 с приложение на „крос-валидация“ – фиг. 8.8; 

 

 Да се онагледи изменението на точността от „крос-валидиране“ в рамките на 

нарастване на параметъра k от 1 до 10, дадено на фиг. 8.9, и анализира 

поведението на всеки модел при съответно метрично разстояние. 

 

8.3.3. Оценяване и селектиране на модели за идентификация на 

географски региони на принадлежност във връзка с постигнати 

икономически показатели на основата на статистически метод k-NN 

в MATLAB 

 

 Да се разгледа задачата за обучение и оценка на  икономически показатели 

по обособени групи региони: 

 Група №1: Belgium и Germany; 

 Група №2: Greece и Malta; 

 Група №3: Italy и Luxenbourg; 

 Група №4: Spain и France; 

 Група №5: Ireland и Latvia. 
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 Да се изследват и анализират количествените изменения на точността на 

създадени k-NN модели за k от 2 до 10 при залагане на метрични разстояния 

“Euclidean”, “Cityblock”, “Minkowski” и “Chebychev”, като резултатите бъдат 

обобщени съгласно изложените таблици от 9.1 до 9.4;  

 

Таблица 9.1. Резултати при изследване на k-NN модели с разстояние „Euclidean“ 

 

k 

параметър 

Точност при 

ресубституция, % 

Точност при крос-

валидиране, % 

Точност при анализ  

на нови данни, % 

2 99.44 97.78 

 
98.610 

3   

4   

5   

6   

7    

8   

9 97.78 

 

94.44 96.110 

10   

 

Таблица 9.2. Резултати при изследване на k-NN модели с разстояние „Cityblock“ 

 

k 

параметър 

Точност при 

ресубституция, % 

Точност при крос-

валидиране, % 

Точност при анализ  

на нови данни, % 

2 99.44 98.33 98.885 

3    

4   

5   

6   

7    

8   

9   

10 97.78 95.00 96.390 

 

Таблица 9.3. Резултати при изследване на k-NN модели с разстояние „Minkowski“ 

 

k 

параметър 

Точност при 

ресубституция, % 

Точност при крос-

валидиране, % 

Точност при анализ  

на нови данни, % 

2 99.44  

97.78 

 

98.610 

3   

4 

5   

6   

7    

8 97.22 95.56 96.390 

9   

10   
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Таблица 9.4. Резултати при изследване на k-NN модели с разстояние „Chebychev“ 

k 

параметър 

Точност при 

ресубституция, % 

Точност при крос-

валидиране, % 

Точност при анализ  

на нови данни, % 

2 98.89 96.11 97.945 

3   

4    

5   

6 93.33 95.000 

7    

8    

9   

10 

 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг. 8.10. Матрици на коректни и некоректни класификации относно идентификация  

на икономически географски региони при а) ресубституция и б) крос-валидиране 
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 Да се селектира оптимална стойност на параметъра k и респективно тип 

метрична единица за разстояние с най-добри индикации за качество при 

анализ на нови данни. В случая може да бъде избран класификационен 

модел при разстояние “Cityblock” за k = 2;  

 

 Да се построят и анализира видът на класификационните матрици от 

„ресубституция“ и „крос-валидация“ за синтезирания модел, показани на 

фиг. 8.10;  

 

 
Фиг. 8.11. Променливи във връзка със селектирания k-NN класификатор  

за определяне на принадлежността на икономически показатели  

към установени географски региони  

 

 Да се представят променливите в хода на изследванията в MATLAB по 

статистически метод k – най-близки съседи, дадени на фиг. 8.11. 

 

8.4. Контролни въпроси 

1. На каква процедура се основава изборът на оптимален модел по метода Дърво 

на решенията при манипулации с данни във връзка със задачи за класификация 

и регресионен анализ? 

2. Какви типове метрични единици за разстояние могат да бъдат задавани в 

процесите на обучение и селекция на класификационни модели по метода k-NN? 

3. Кои подходи се използват за оценка на качествените параметри и ефективността 

на класификационните модели на основата на двата статистически метода? 

4. Какви са приликите и различията при дейности по метода k – най-близки съседи 

от гледна точна на използваните програмни продукти относно тяхната 

приложимост? 

5. С какви подходи за предварителна обработка на данни по отношение на 

извличане на характеристики от информационни масиви могат да бъдат 

съчетани способите на методите за машинно обучение DT и k-NN? 
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МОДУЛ III 

 

ПРОГНОЗЕН АНАЛИЗ НА ФИНАНСОВИ ДАННИ ЧРЕЗ ИЗКУСТВЕН 

ИНТЕЛЕКТ, ПРИЛОЖНА СТАТИСТИКА И МАШИННО ОБУЧЕНИЕ 

 

Лабораторно упражнение №9 

 

ИЗКУСТВЕН ИНТЕЛЕКТ КАТО ИНСТРУМЕНТ ЗА ПРОГНОЗЕН АНАЛИЗ 

ВЪВ ВРЪЗКА С ИНВЕСТИЦИОННИ ПОКАЗАТЕЛИ В СРЕДА MATLAB 

 

9.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с процедурите при изследването и подбора на 

изкуствени невронни мрежи с обратно разпространение на грешката в качеството им на 

аналитично средство за апроксимация на икономически функции на преобразуване в 

програмен продукт MATLAB. 

 

9.2. Теоретична постановка 

Подход за синтез на невронни модели за прогнозен анализ на икономически 

данни 

Апроксимацията на функции при анализа на бизнес процеси се решава въз основа 

на представения блоков алгоритъм на фиг. 9.1. Тук дефинираните управляеми фактори 

на обекта се подават като входни параметри към изследваните невронни архитектури, 

докато отклиците на обекта (фактори на бизнес обекти и бизнес събития, подлежащи на 

прогнозиране) се въвеждат като целеви числови стойности с използването на един 

неврон в изходния слой при твърдо зададена линейна активационна функция. 

Използваното съотношение между входните данни при инициализация е съответно 50% 

за обучение, 25% за валидиране и 25% за тестване на мрежата. Синтезирането на 

прогнозни ANNs (Artificial Neural Networks), базирано на изследване на измененията на 

MSE (Mean Squared Error) и вариационните диапазони на абсолютните мрежови грешки 

с промяна на невроните от 5 до 20 в скрития мрежови слой.  В случай, че не бъде 

постигнат минимален MSE критерий се извършва промяна на стойностите на 

параметрите при невронно обучение, увеличаване на количеството на скритите 

невронни единици или смяна на обучаващия алгоритъм. Относно селектирания модел 

се изследват линейни регресионни зависимости при основни мрежови процеси, както и 

прилагат процедури по Post-Training (Postreg) анализ за мрежовия изход. Анализира се 

коректността на получените резултати. Изследва се факторното влияние върху 

изходните целеви прогнозни параметри при последователно изключване на входните 

мрежови независими променливи, базирано на: 

 

 обучение на невронни архитектури с количество скрити неврони, равняващи се 

на невронните единици в междинните слоеве на синтезирани ANNs; 

 калкулация и сравнение на корелационните коефициенти и абсолютните 

мрежови грешки относно мрежовите изходи [60-63]. 
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начало

край

Дефиниране на управляеми фактори xi и 
параметри на обекна на изследване yi

Съотношение между входните данни: 
50%:25%:25% 

Скрити неврони: i = 5;
Алгоритъм: Levenberg-Marquardt

Функция на активация на изхода: линейна
Параметри за обучение:

epochs,  goal, lr и min_grad  

Диапазон на вариране на 
абсолютни мрежови грешки 

и нива на MSE за всички 
еталони

i = 20

i = i + 1

Минимална
MSE

Опции:
1. Коригиране на обучаващите 

параметри.
2. Увеличаване на броя на 

междинните неврони;
3. Промяна на обучаващия 

алгоритъм.

Линейни регресионни 
зависимости при обучение, 

валидиране и тестване

Анализ на постигнатите 
прогнозни спрямо 

очакваните теоретични 
резултати

да

да

не

не

Линейни регресионни 
зависимости относно 
мрежовите изходи. 

Процедури по Post-Training 
(Postreg) анализ. 

Изследване на  влиянието на управляемите 
фактори върху изходните параметри:
- обучение  на невронни мрежи при 

идентичен спрямо синтезирания модел брой 
скрити неврони;

- оценяване на стойностите на 
корелационните коефициенти при 

последователно факторно изключване и 
определяне на фактора с най-изрезена степен 

на влияние. 

 
 

Фиг. 9.1. Подход за синтез и селекция на невронни модели за прогнозен анализ 
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Задача за прогнозен анализ във връзка с инвестиционни показатели относно 

американски капиталови дружества 

 

Обект на изследване е възможността за получаване на модели за прогнозиране на 

инвестиционни индикатори на икономическа ефективност във връзка с американски 

капиталови дружества, както следва: 

 

 Y1: Annual Return; 

 Y2: Excess Return; 

 Y3: Systematic Risk, 

 Y4: Total Risk (процентно изменение); 

 Y5: Rel. Win Rate (изменение на нормализирани нива), 

 

на основата на регресионни дървета на решенията. В задачата се включва още 

изследване на характера на изменение на указаните индикатори спрямо влиянието на 

входните независими предсказващи информационни компоненти (weights of the stock-

picking concepts), които са изброени по-долу: 

 

 X1: Тhe weight of the Large B/P concept;  

 X2: Тhe weight of the Large ROE concept;  

 X3: Тhe weight of the Large S/P concept;  

 X4: Тhe weight of the Large Return Rate in the last quarter concept;  

 X5: Тhe weight of the Large Market Value concept; 

 X6: Тhe weight of the Small systematic Risk concept. 

 

9.3. Задачи за изпълнение 

 

 Да се изследват трислойни архитектури на изкуствени невронни мрежи с 

обучение по алгоритъма на Levenberg-Marquardt при линейна изходна 

активационна функция за прогнозен анализ на параметри на обекта “Y1”, “Y2” и 

“Y3”; 

 

 Да се систематизират изходни данни в таблици от 9.1 до 9.3 от процедури по 

синтез на невронни модели по отношение на критериите „средноквадратична 

грешка (Mean Squared Error - MSE)“ и „вариационен интервал на мрежовите 

грешки“ относно данните от тестовия поднабор. Критериите да бъдат 

регистрирани при плавно нарастване на невроните в междинните слоеве на 

мрежите от 10 до 20 изчислителни единици; 

 

 Да се анализират обобщените таблични резултати и селектират най-подходящи 

невронни модели във връзка с прогнозен анализ на заложените тестови 

инвестиционни показатели; 
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Таблица 9.1. Резултати от процедури по селекция на невронна мрежа  

за прогнозиране на процентното изменение на индикатор „Y1: Annual Return“ 

 

№ Неврони 

в междинния 

слой 

Диапазон  

на абсолютните 

мрежови грешки 

Средноквадратична 

грешка 

1. 10 -1.3055 до 1.0431 0.5550 

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8.    

9.    

10.    

11. 20 -1.7700 до 2.7058 2.2554 

 

Таблица 9.2. Резултати от процедури по селекция на невронна мрежа  

за прогнозиране на процентното изменение на индикатор „Y2: Excess Return“ 

 

№ Неврони 

в междинния 

слой 

Диапазон  

на абсолютните 

мрежови грешки 

Средноквадратична 

грешка 

1. 10 -0.4526 до 0.3515 0.0728 

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8.    

9.    

10.    

11. 20 -0.5421 до 0.5793 0.1135 

 

 Да се изведат синтезираните модели, представени на фиг. 9.2 и фиг. 9.3, за 

функционална апроксимация и приложат дейности по допълнителни анализ и 

оценка на тяхната ефективност и функционалност; 

 

 Да се направи анализ на производителността на селектираните изкуствени 

невронни мрежи на базата на изведени зависимости на „средноквадратичната 

грешка“ за процесите на обучение, валидиране и тестване, дадени на фиг. 9.4 и 

фиг. 9.5. Да се направи визуална проверка за наличие на индикации за 

преобучение на изследваните невронни структури; 
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Таблица 9.3. Резултати от процедури по селекция на невронна мрежа  

за прогнозиране на изменението на индикатор „Y3: Systematic Risk“ 

 

№ Неврони 

в междинния 

слой 

Диапазон  

на абсолютните 

мрежови грешки 

Средноквадратична 

грешка 

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8. 17 -0.0289 до 0.0377 5.0069e-04 

9.    

10.    

11. 20 -0.1194 до 0.2984 0.0147 

 

 
 

Фиг. 9.2. Селектирана невронна мрежа за прогнозиране на процентното изменение  

на индикатори „Y1: Annual Return“ и „Y2: Excess Return“ 

 

 
 

Фиг. 9.3. Селектиранa невроннa мрежa за прогнозиране  

на изменението на индикатор „Y3: Systematic Risk“ 

 

 Да се анализира състоянието на мрежово обучение, онагледено на фиг. 9.6 и фиг. 

9.7, по отношение на: 

 

 направлението на минимизация на грешката след изпълнение на всеки 

обучаващ цикъл;  

 параметъра, участващ в стъпката на редукция на грешката; 

 броя на извършените валидиращи проверки по отношение на 

последователното изпълнение от обучаващи итерации. 
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а) 

 
б) 

Фиг. 9.4. MSE за процесите на обучение, валидиране и тестване по отношение на 

селектираните невронни мрежи за прогнозиране на процентното изменение на 

индикатори за) „Y1: Annual Return“ и б) „Y2: Excess Return“  

 

 
Фиг. 9.5. Изменение на средноквадратичната грешка за процесите на обучение,  

валидиране и тестване по отношение на селектираната невронна мрежа 

за прогнозиране на изменението на индикатора „Y3: Systematic Risk“  
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а) 

 
б) 

Фиг. 9.6. Състояние на мрежово обучение по отношение на селектираните невронни  

мрежи за прогнозиране на а) „Y1: Annual Return“ и б) „Y2: Excess Return“ 

 

 
Фиг. 9.7. Състояние на мрежово обучение по отношение на селектираната невронна 

мрежа за прогнозиране на изменението на индикатора „Y3: Systematic Risk“  
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а) 

 
б) 

Фиг. 9.8. Линейни регресионни зависимости за процесите на обучение,  

валидиране и тестване по отношение на селектираните невронни мрежи  

за прогнозиране на процентното изменение на индикатори  

за) „Y1: Annual Return“ и б) „Y2: Excess Return“  
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 Да се построят групи от линейни регресионни зависимости във връзка 

обучаващи, валидиращи и тестови процедури (фиг. 9.8 и фиг. 9.9), както и линии 

на регресия за изходите на невронните модели от фиг. 9.10 и фиг. 9.11. Да се 

оценят коефициентите на корелация R, степента на приближение между 

теоретичните и прогнозните резултати и групирането на опитните данни; 

 
Фиг. 9.9. Линейни регресионни зависимости за обучение, валидиране и тестване на 

селектираната невронна мрежа за прогнозиране на изменението на индикатора „Y3“  

 

          
                                       а)                                                                         б) 

Фиг. 9.10. Линейни регресионни зависимости за изходите на селектираните невронни  

мрежи за прогнозиране на процентното изменение на индикатори  

за) „Y1: Annual Return“ и б) „Y2: Excess Return“  
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Фиг. 9.11. Линейна регресионна зависимост за изхода на селектираната невронна  

мрежа за прогнозиране на изменението на индикатора „Y3: Systematic Risk“  

 
а) 

 
б) 

Фиг. 9.12. Диаграми на Hinton за изходите на селектираните невронни мрежи  

за прогнозиране на а) „Y1: Annual Return“ и б) „Y2: Excess Return“  
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Фиг. 9.13. Диаграма на Hinton за изхода на селектираната невронна мрежа  

за прогнозиране на изменението на индикатора „Y3: Systematic Risk“  

 

 Да се генерират и обясни вида на Hinton диаграми като графична интерпретация 

на изобразяване на тегловните матрици и матриците на отместванията за 

изходите на синтезираните невронни мрежи като аналитични средства 

прогнозиране на изменението на инвестиционни индикатори “Y1”, “Y2” и “Y3”, 

показани на фиг. 9.12 и фиг. 9.13. 

 

9.4. Контролни въпроси 

1. Кои други видове невронни мрежи се използват като инструменти за 

прогнозиране на параметрични изменения? 

2. Кое определя настъпването на процеса „преобучение“ в хода на итерациите на 

изменение на MSE грешка от обучение, валидиране и тестване? 

3. Какви установени нива на коефициента на корелация при опитните линии на 

регресия се приемат за удовлетворяващи от гледна точка на задачите за 

прогнозен анализ? 

4. По какъв начин са кодирани положителните и отрицателните стойности на 

матричните тегла и отмествания при диаграмите на Hinton? 

5. Какви други критерии освен „средноквадратична грешка“ могат да послужат за 

теоретична база при избора на модели за прогнозен анализ? 
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Лабораторно упражнение №10 

 

КОРЕЛАЦИОНЕН И РЕГРЕСИОНЕН АНАЛИЗ, РЕГРЕСИОННИ ДЪРВЕТА  

НА РЕШЕНИЯ ЗА ИЗСЛЕДВАНЕ НА ВЗАИМОВРЪЗКИТЕ И ПРОГНОЗИРАНЕ 

НА ИНВЕСТИЦИОННИ ПОКАЗАТЕЛИ В STATISTICA И MATLAB 

 

10.1. Цел на упражнението 

Да се запознаят студентите с процедурите при изследване на взаимовръзките, 

проверка на адекватността на аналитични модели и синтез на регресионни дървета на 

решения за прогнозен анализ на инвестиционни показатели във връзка с капиталови 

дружества чрез продуктите STATISTICA и MATLAB. 

 

10.2. Теоретична постановка 

Подход за извеждане на математически регресионни модели за прогнозен 

анализ 

Изследва се възможността за извеждане на математически регресионни модели за 

прогнозиране на вариациите на селективни фактори относно маркетинг бизнес обекти и 

бизнес събития във връзка с конкретни бизнес процеси. На фиг. 10.1 е показан алгоритъм 

на дейностите по синтез на аналитични модели за прогнозен анализ, включващ: 

 дефиниране на управляеми фактори и параметри на обекта на изследване на база 

на планиране на експеримента; 

 формиране и представяне на разширени матрици на експеримента за 

регресионни модели от най-висока степен; 

 прилагане на апарата на регресионния анализ върху опитните данни за всеки 

план на експеримента относно проверка на адекватността на модели от нулева, 

първа, втора или по-висока степени; 

 анализ на резултатите и избор на план и регресионни модели от съответни 

степени с най-добри показатели по отношение на коефициентите на 

определеност. При наличие на ниски нива на регресионните показатели се 

предвижда прилагане на нов вариант на план на експеримент или търсене на 

модели на базата на пълен факторен експеримент при моделирането на 

разглежданите бизнес процеси; 

 оценяване на значимостта на коефициентите на регресия при прието равнище на 

значимост и адекватността на моделите от съответните степени  съгласно 

критериите на Фишър и съответните им вероятности за сектирания план на 

експеримента; 

 избор на регресионен модел от съответна степен с най-добри качествени 

показатели. Извеждане на прогнозните параметрични модели в аналитичен вид; 

 проверка относно коректността на приложение на регресионния анализ 

посредством нормални вероятностни диаграми на остатъците, както и по 

отношение на постигнатите прогнозни спрямо теоретично заложените резултати 

съобразно минимална, максимална стойности на остатъците, стандартно 

отклонение и други; 
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 изучаване на влиянието на управляемите фактори върху параметрите на обекта, 

свързано с: коефициентите на определеност при последователно факторно 

изключване и повърхнините и линиите на еднакъв отклик при последователно 

факторно изключване [64-69].  

 

край

не

План с най-добри 

регресионни показатели

да

Концептуално моделиране на основата на 

планиране на експеримента:

-  Композиционен план на Хартли;

- D-Оптимален план на експеримента;

- Симетричен квази-D-оптимален план;

- Несиметричен квази-D-оптимален план;

- Симетричен композиционен план.

начало

- дефиниране на 

управляеми фактори;

- определяне на 

параметрите (отклиците) 

обекта.

Регресионен анализ на опитните 

резултати относно проверка на 

адекватността на  модели:

  y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3                                                                                                                                                                               

   y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 
+b13x1x3 + b23x2x3 + b123x1x2x3     

                                                                        
   y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 

+b13x1x3 + b23x2x3 + b123x1x2x3 + b11x1
2 + 

b22x2
2 + b33x3

2                                                                                      

Опции на:

- избор на нов вариант на план на 

експеримент;

- телетрафично моделиране при пълен 

факторен експеримент (ПФЕ)

Извеждане на регресионните прогнозни 

модели в аналитичен вид
                                                                                     

Анализ на остатъците за проверка на 

коректността на приложените регресионни 

процедури и прогнозните резултати

Изследване на взаимовръзките между 

управляемите фактори:

- коефициенти на определеност при 

последователно факторно изключване;

- повърхнини и линии на еднакъв отклик.

 
Фиг. 10.1. Подход за получаване на аналитични прогнозни  

модели на базата на регресионен анализ 

 

Подход за изследване на взаимовръзките и прогнозиране на изменението на 

целеви индикатори посредством корелационен анализ и регресионни дървета на 

решения 

 

Фигура 10.2 онагледява процедурите в основата на подход, съчетаващ 

статистическите апарати „Корелационен анализ“ и „Дърво на решенията на базата на 

алгоритъм CART“.  
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начало

Входящ набор 
от данни 

(зависими и 
независими

променливи) – 
информационно 

моделиране

Задашане на параметри 
за корелационен анализ

Параметрична 
настройка относно 

регресионни дървета 
на решенията

Определяне на статистически 
параметри (средна стойност, 

стандартно отклонение) и 
извеждане на матрици на 

корелация

Генериране 
на линии на регресия 

и корелационни коефициенти 
– анализ и оценка на вида и 
степента на корелационните 

зависимостти

Анализ на калкулираните 
вероятности за корелации 

между променливите – 
оценка на значимостта на 

значимостта на корелациите 
спрямо нивата на вероятност 

спрямо равнище на 
значимост 0.05

край

Оценка на значимостта 
на независимите 

предсказващи променливи

Построяване на регресионен 
модел по метода Дърво на 

решенията

Калкулация на Mean-Squared 
Error Cross-validation Mean-

Squared Error за всички 
нива на премахване 
на структурни възли 

Анализ и оценка на грешките 
и избор на оптимална 
регресионна структура  

за прогнозен анализ

Тестване и анализ на 
ефективността на модела

Обобщашане 
на резултатите 

от приложените 
подходи

 
Фиг. 10.2. Алгоритъм за корелационен анализ и синтез на регресионни структури  

по метода Дърво на решенията за прогнозен анализ на икономически данни 

 

Приложимостта на корелационната диагностика се състои в: 

 определяне на базови статистически показатели (средна стойност и стандартно 

отклонение);  

 установяне на възходящи или низходящи тенденции спрямо зависимите и 

независимите променливи, както и наличието и силата на причинно-

следствените връзки между тях;  
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 анализ на значимостта на определените корелации според намерените 

вероятности, съпоставени с ниво на значимост 0.05.  

 

Процедурите по синтез на регресионна архитекрура на базата на метода Дърво на 

решенията се свеждат до: 

 

 калкулация и последователен анализ на средноквадратичните грешки при 

подходите за оценка на ресубституция и крос-валидиране в рамките на всички 

възможни нива на премахване на възлови разклонения;  

 дефиниране на очаквани нива на MSE при прилагане на нови входни данни и 

селекция на модел с най-добра ефективност.   

 

Друг вариант на подхода се свързва с построяване, изследване, анализ на базов и 

търсене на оптимален модел, построен с помощта на оценените информативни признаци 

с най-висока степен на значимост [70-77].  

 

10.3. Задачи за изпълнение 

10.3.1. Извеждане на прогнозни модели на основата на регресионен анализ 

 Да се разгледа задачата за получаване на регресионни модели за прогнозен анализ 

на нормализирани нива на инвестиционен показател “y: Systematic Risk” при 

залагане на следните управляеми фактори на обекта, означени с:  

 

 x1 – Large B/P;  

 x2 – Large S/P;  

 x3 – Large Market Value; 

 x4 – Small Systematic Risk.  

 

 Да се реализира проверка на адекватността на базови аналитични модели от 

нулева, първа и втора степен, дадени по-долу: 

                                               

 y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4                                                                            (10.1) 

 

y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4 + b12x1x2 + b13x1x3 + b14x1x4 + b23x2x3 + b24x2x4 + b34x3x4 + b123x1x2x3 

+ b124x1x2x4 + b134x1x3x4 + b234x2x3x4 + b1234x1x2x3x4                                                                                                                                   (10.2) 

 

y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4 + b12x1x2 + b13x1x3 + b14x1x4 + b23x2x3 + b24x2x4 + b34x3x4 + b123x1x2x3 

+ b124x1x2x4 + b134x1x3x4 + b234x2x3x4 + b1234x1x2x3x4 + b11x1
2 + b22x2

2 + b33x3
2 + b44x4

2                               (10.3)                                                                                                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                                                            

 Да се импортират опитните данни в графичната среда STATISTICA и построи 

„разширена матрица на експеримента“, показана на фиг. 10.3, чрез въвеждане на 

допълнителни променливи, които отразяват взаимното влияние между 

комбинациите от управляеми фактори;  
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Фиг. 10.3. Разширена матрица на експеримента при приложение  

на регресионен анализ за получаване на модел за прогнозен анализ  

относно индикатор “Systematic Risk” 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 
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в) 

 

Фиг. 10.4. Регресионни резултати във връзка с проверката на адекватността  

на модели от а) линеен тип, б) първа и в) втора степен 

 

 Да се приложат процедури по регресионна диагностика във връзка с базовите 

аналитични резултати и представят обобщени регресионни резултати, 

съответстващи на показаните на фиг. 10.4; 

 

 Да се оценят получените: 

  „коефициенти за определеност R“ и свързаното с критерия процентно 

описание на опитните данни, чието изменение е резултат от влиянието на 

управляемите и това, дължащо се на случайни фактори; 

 

 критериите на Фишър и съответните им вероятности; 

 

 значимите и незначимите „опитни коефициенти на регресия bi“ спрямо 

прието равнище на значимост α = 0.05. 

 

 Да се определи моделът с най-подходяща експериментално констатирана степен 

на адекватност и изведе в краен аналитичен вид на база на значимите 

коефициенти bi – модел (10.4): 

 

y = 1.306111 - 059512x3 - 1.27224x4 + 1.43155x1x2 + 0.69869x1
2 + 0.54050x2

2 + 0.85283x4
2       (10.4) 

 

 Да се генерира „Нормална вероятността графика“ относно получен модел за 

прогнозиране на изменението на целевия инвестиционен показател и анализира 

разположението на „остатъците“ по направление на линията от 45°, посочена на 

фиг. 10.5. Процедурата е необходима като обосновка на коректността на 

приложение на апарата на регресионния анализ за конкретния случай; 
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Фиг. 10.5. Нормална вероятностна графика на остатъците за изведения  

модел за прогнозен анализ относно индикатор “Systematic risk” 

 

 
 

а)    

         

 
 

б) 
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в)       

   

 
г) 

Фиг. 10.6. Изключване на фактор а) х1, б) х2, в) х3 и г) х4  

при изследване на влиянието върху индикатор “Systematic risk” 

 

 Да се изследва влиянието на управляемите фактори върху прогнозния 

икономически показател чрез стъпки на последователно тяхно индивидуално 

изключване и изключване на онези комбинации от фактори, в които те имат 

участие. Да се приложат текущи протоколни резултати от проведената 

регресионна диагностика, представени на фиг. 10.6; 

 

 Да се оценят и систематизират получените нива на „коефициентите на 

определеност R“ по степен на влияние върху изходния параметър (факторът с 

най-ниска стойност на R притежава най-голямо влияние върху параметъра “y”); 

 

 Да се построят „линии на еднакъв отклик“ относно изведения математически 

регресионен модел за прогнозен анализ спрямо потенциални комбинации от 

управляеми фактори, както следва от фиг. 10.7: 

 

 y = f(x1,x2); 

 y = f(x1,x3),  

 y = f(x1,x4); 

 y = f(x2,x3);  

 y = f(x2,x4); 

 y = f(x3,x4). 
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а) 

 

 
б) 

 

 
в) 
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г) 

 
д) 

 
е) 

 

Фиг. 10.7. Линии на еднакъв отклик а) y = f(x1,x2), б) y = f(x1,x3),  

в) y = f(x1,x4), г) y = f(x2,x3), д) y = f(x2,x4) и е) y = f(x3,x4) 
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 Да се определят областите за всяка двойка от управляеми фактори – ниски, 

средни или високи нива, предизвикващи най-големи изменения на анализирания 

прогнозен инвестиционен показател; 

 

 Да се построят аналогични триизмерни „повърхнини на отклик“ за по-добро 

онагледяване на влиянието на управляемите фактори върху изходния параметър; 

 

 Да се извърши повторение на изложените процедури за извеждане на прогнозни 

модели при залагане на нови специфицирани инвестиционни показатели. 

 

10.3.2. Изследване на взаимовръзките между инвестиционни показатели с 

приложение на Корелационен анализ 

 Да се изследва характерът и степента на връзка по отношение на набор от 

фактори от X1 до Х6 (точка 9.2) спрямо параметъра “Y: Total Risk”; 

 Да се направи базов анализ във връзка с придобиване на статистически „средни 

стойности“, „стандартни отклонения“ и „матрици на корелация“ за всяка 

изследвана целева параметрична двойка (фиг. 10.8), съответно: 

 

 „X1 и Y“; 

 „X2 и Y“; 

 „X3 и Y“; 

 „X4 и Y“;  

 „X5 и Y“; 

 „X6 и Y“. 

 

    
а)                                                                  б) 

    
в)                                                                  г) 

        
д)                                                                  е) 

Фиг. 10.8. Статистически параметри и корелацинни матрици относно 

индикаторите а) „Large BP и Total Risk“, б) „Large ROE и Total Risk“,  

в) „Large SP и Total Risk“, г) „Large Return Rate и Total Risk“,  

д) „Large Market Value и Total Risk“ и е) „Small Systematic Risk и Total Risk“ 
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 Да се построят линии на регресия относно дефиниран доверителен интервал 0.95 

(фиг. 10.9), даващи информация за: 

 

 коефициентите на корелация и посоката на зависимостта между изследваните 

двойки индикатори; 

 

 процедурно получените аналитични линейни модели за калкулация на 

зависимата спрямо независимата променлива. 

 

  
 

                                       а)                                                                          б) 

 

 
 

                                         в)                                                                        г) 

 

 Да се направи оценка на характера на зависимостта и степента на корелация по 

отношение на изследваните показатели като за целта се използва таблица 10.1; 
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                                         д)                                                                          е) 

 

Фиг. 10.9. Линии на регресия при доверителен интервал 0.95 във връзка  

с колелационен анализ между индикатори а) „Large BP и Total Risk“, б) „Large ROE  

и Total Risk“, в) „Large SP и Total Risk“, г) „Large Return Rate и Total Risk“,  

д) „Large Market Value и Total Risk“ и е) „Small Systematic Risk и Total Risk“ 

 

 

Таблица 10.1. Скали за оценяване на вида и степента на корелация 

 

Скала №1 

вариации на r 

Скала №2 

вариации на r 

Интерпретация 

възходяща (положителна) зависимост 

0 до 0.3 0 до 0.2 слаба  корелация 

0.3 до 0.5 0.2 до 0.4 умерена корелация 

0.5 до 0.7 0.4 до 0.6 значителна корелация 

0.7 до 0.9 0.6 до 0.8 силна корелация 

по-големи от 0.9 по-големи от 0.8 много силна корелация 

низходяща (отрицателна) зависимост 

0 до -0.3 0 до -0.2 слаба  корелация 

-0.3 до -0.5 -0.2 до -0.4 умерена корелация 

-0.5 до -0.7 -0.4 до -0.6 значителна корелация 

-0.7 до -0.9 -0.6 до -0.8 силна корелация 

по-ниски от -0.9 по-ниски от -0.8 много силна корелация 

 

 
а) 

 

 
б) 

 



 
 

141 

 
 

в) 

 

 
 

г) 

 

 
 

д) 

 

 
 

е) 

 

Фиг. 10.10. Вероятности за корелации между индикатори а) „Large BP и Total Risk“,  

б) „Large ROE и Total Risk“, в) „Large SP и Total Risk“, г) „Large Return Rate и Total 

Risk“, д) „Large Market Value и Total Risk“ и е) „Small Systematic Risk и Total Risk“- 

 

 Да се потвърди наличието на установените вид и степен на корелация между 

независимите и зависимата променлива на базата на анализ на вероятностите за 

разглежданите двойки параметри, както е показано на фиг. 10.10. 

 

10.3.3. Изследване на регресионни структури по метода Дърво на решенията за 

прогнозен анализ на изменението на инвестиционни показатели за 

американски капиталови дружества с помощта на продукта MATLAB 

 

 Да се създаде регресионна структура за многовариантен избор на решение на база 

на набор от фактори от X1 до Х6 (точка 9.2) за прогнозен анализ във връзка с 

параметъра “Y: Total Risk” – фиг. 10.11; 
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а) 

 

 
б) 

 

Фиг. 10.11. Базова регресионна архитектура по метода Дърво на решенията  

за прогнозиране на процентното изменение на индикатор  

„Y: Total Risk“ – графична а) и текстова интерпретация б) 

 

 Да се проведе оценка и анализира значимостта на използваните при 

построяването на модела на предсказващи променливи от X1 до Х6 (точка 9.2) - 

фиг. 10.12; 
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Фиг. 10.12. Оценка на информативните признаци  

относно регресионни модели по метода Дърво на решенията  

за прогнозиране на изменението на индикатор „Y: Total Risk“ 

 

 Да се генерират последователни регресионни дървета на решения при 

редуциране на количество структурни възли за съответни опитни нива и обобщят 

данните за случаите на вариации на „Mean-Squared Error“, „Cross-validation Mean-

Squared Error“ и „приети нива на Mean-Squared Error при прогнозен анализ при 

опериране с нови данни“ – таблица 10.2; 

 

Таблица 10.2. Изследване на MSE вариациите при редуциране  

на възлите на базовата на регресионна архитектура  

по метод Дърво на решенията за индикатор „Y: Total Risk“ 

Нива на 

премахване 

 на разклонения 

Mean-Squared 

Error 

Cross-validation  

Mean-Squared Error 

Приети нива на Mean-

Squared Error при 

анализ на нови данни 

0 1.9743 8.0370 5.00565 

    

    

3 2.0835 6.4419 4.26270 

    

    

    

    

    

    

    

 

 Да се анализират представените резултати от оценка на качеството на 

експерименталните регресионни архитектури по метода Дърво на решенията. Да 

се определи и визуализира оптимален модел за прогнозна диагностика (фиг. 

10.13); 

1 2 3 4 5 6
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а) 

 

 
 

б) 

 

Фиг. 10.13. Оптимална регресионна архитектура по метода Дърво на решенията  

за прогнозиране на процентното изменение на индикатора  

„Y1: Total Risk“ – графична а) и текстова интерпретация б) 

 

 Да се представи структурна информация за количественото разпределение на 

опитните еталони, отнасящи се за крайните възли в структурата на базовия 

генериран и констатирания оптимален модел за конкретния случай на 

изследване, съгласно таблица 10.3; 
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Таблица 10.3. Разпределение на опитните наблюдения за базовия и оптималния 

регресионен модел по метода Дърво на решенията за индикатора „Y: Total Risk“ 

 

Базова архитектура Оптимална архитектура 

Краен възел Брой наблюдения Краен възел Брой наблюдения 

1 63 1 63 

2  2  

3  3  

4  4  

5  5  

6  6  

7  7  

8  8  

9  9  

10  10  

11  11  

12  12  

13  13  

14  14  

15  15  

16  16  

17  17  

18  18  

19  19  

20    

21    

22    

23    

24    

25    

 

 

 
 

Фиг. 10.14. Прогнозиране на процентното изменение на индикатора „Y: Total Risk“ 

 за произволни еталони с приложение на оптималната регресионна архитектура  
 

 Да се извърши проверка на пригодността на синтезирания оптимален модел за 

регресионна диагностика по метода Дърво на решенията за произволни 

информационни еталони, както е дадено на фиг. 10.14; 

 

 Да се изследва възможността за прилагане на указаните процедури по отношение 

на синтеза на регресионни дървета на решенията за целите на прогнозния анализ 

за други икономически параметри. 

 

10.4. Контролни въпроси 

1. Какви типове планове на експеримента познавате и по какво правило се 

определят възможните комбинации в техния състав въз основа на 
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количествената измеримост на управляемите фактори и нивата на тяхното 

вариране? 

2. По какъв начин се определя адекватността и каква е връзката с описанието на 

опитните данни на приложените линейни или модели от по-висока степен в 

процеса на регресионен синтез? 

3. Кои са приетите теоретични по дефиниция нива на критерия „равнище на 

значимост“, спрямо които се оценяват опитните коефициенти на регресия? 

4. На базата на какви нива на коефициента на определеност при последователно 

изключване на управляеми фактори се оценява степента на тяхното влияние 

върху отклиците на обекта? 

5. Как се тълкуват цветовите зони при построяване на „линиите на еднакъв отклик“ 

относно влиянието на управляемите фактори върху изходните прогнозирани 

параметри? 

6. По какъв начин могат да бъдат тълкувани негативен и положителен 

корелационен коефициент във връзка с корелациятс между две променливи? 
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