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ППРРЕЕДДГГООВВООРР  
  
ННаа  1166  ии  1177  ооккттооммввррии  22001144  гг..  вв  ДДооммаа  ннаа  ннааууккааттаа  ии  ттееххннииккааттаа  --  ггрр..  ППллооввддиивв  ссее  ппррооввееддее  ММллааддеежжккиияя  

ссииммппооззииуумм  „„ИИннооввааццииии  ии  ббииззннеесс  ппррооццеессии””..    ТТоойй  ббее  ооррггааннииззиирраанн  оотт  ССъъююззаа  ппоо  ааввттооммааттииккаа  ии  ииннффооррммааттииккаа  
„„ДДжжоонн  ААттааннаассоовв””  ии  ССННЦЦ  „„ТТОО  ннаа  ННТТСС  сс  ДДННТТ  ––  ППллооввддиивв””..    

ННяяккооии  оотт  ттееммааттииччннииттее  ннааппррааввллеенниияя,,  ввккллююччееннии  вв  ддееллооввааттаа  ппррооггррааммаа  ннаа  ффооррууммаа,,  ссаа  ииннффооррммааццииооннннии  
ии  ккооммууннииккааццииооннннии  ттееххннооллооггииии,,  ееллееккттррооннииккаа  ии  ттееллееккооммууннииккааццииии,,  ииннттееллииггееннттннии  ссииссттееммии,,  ииккооннооммииккаа  ннаа  
ззннааннииееттоо    ии  ииннооввааццииииттее,,  ее--ооббщщеессттввоо  ии  ее--ббииззннеесс  ии  ддрр..    

ВВъъвв  ввссттъъппииттееллнниияя  ддооккллаадд,,  ииззннеессеенн  оотт  гг--нн  ББееннииссллаавв  ВВааннеевв  ((ииззппъъллннииттееллеенн  ддииррееккттоорр  ннаа  ССААИИ)),,  ссее  
ппооссттааввииххаа  ззаа  ооббссъъжжддааннее  ооссннооввннииттее  ввъъппррооссии,,  ппррееддппооссттааввееннии  оотт  ттееммааттииччннааттаа  ооббллаасстт  ннаа  ссииммппооззииууммаа..  

ППрреезз  ддввааттаа  ддннии  ббяяххаа  ииззннеессееннии  ддввааддеессеетт  ии  ооссеемм  ддооккллааддаа  оотт  ссппееццииааллииссттии,,  ммллааддии  ууччееннии,,  
ппррееппооддааввааттееллии,,  ддооккттооррааннттии,,  ссттууддееннттии  ии  ууччеенниицции..  ССееррииооззеенн  ииннттеерреесс  ппррееддииззввииккааххаа  ддооккллааддии,,  ппооссввееттееннии  
ннаа  ииннттееллииггееннттннии  рреешшеенниияя  вв  ссииссттееммии  оотт  ххррааннииттееллннааттаа  ииннддууссттрриияя,,  ккооннццееппццииииттее  ззаа  ррааззввииттииее  ннаа  
ввииррттууааллннааттаа  ррееааллнноосстт,,  WWeebb  ббааззииррааннии  ссррееддии  ((вв  ттоовваа  ччииссллоо  ии  ммооббииллннии))  ззаа  ссъъввррееммеенннниияя  ооббррааззооввааттееллеенн  
ппррооццеесс,,  ииннооввааттииввннии  ттееххннооллооггииии  вв  ммаашшииннооссттррооееннееттоо  ии  ттррааннссппооррттаа,,  ссооццииааллннооттоо  ии  ккууллттууррнноо  
ппррееддппррииееммааччеессттввоо..    

ППррооввееддооххаа  ссее  ддввее  ддииссккууссииии,,  ннаа  ккооииттоо  ссее  ооббссъъддииххаа  нняяккооии  ииннооввааттииввннии  ииддееии  ии  ппррааккттииккии,,  ккааккттоо  ии  
ввъъппррооссии,,  ккооииттоо  ввъъллннуувваатт  ббъъддеещщииттее  ппррееддппррииееммааччии..    

ЗЗаа  ууччаассттииее  вв  ррааззллииччннииттее  ззаассееддаанниияя    ссее  ррееггииссттррииррааххаа  ннаадд  ппееттддеессеетт  ууччаассттннииккаа..    ННаайй--ззннааччиимм  ппрриинноосс  
ззаа  ууссппеешшннааттаа  ррааббооттаа  ннаа  ффооррууммаа  ииммааххаа  ммллааддии  ккооллееггии  оотт  ссррееддннии  ии  ввииссшшии  ууччееббннии  ззааввееддеенниияя..    

ООббссъъддееннии  ббяяххаа  ииннттеерреессннии  ппррееддллоожжеенниияя..  УУччаассттнниицции  вв  ссииммппооззииууммаа  ссее  ааннггаажжииррааххаа  ддаа  ппррееддооссттааввяятт  
ттееххннооллооггииччннаа  ссррееддаа  ззаа  ффоорруумм,,  вв  ккооййттоо  ддаа  ппррооддъъллжжаатт  ддееллооввииттее  ккооннттааккттии,,  ккааккттоо  ии  ддаа  ссее  ооббммеенняятт  ммннеенниияя  
ззаа  ббъъддеещщии  ддееллооввии  ппрроояяввии..    

ППоо  ввррееммее  ннаа  ссииммппооззииууммаа  ссее  ппррооввееддооххаа  ддееллооввии  ии  ттввооррччеессккии  ссрреещщии  ззаа  ооббссъъжжддааннее  рроолляяттаа  ннаа  
ииннооввааццииииттее  вв  ссъъввррееммееннннааттаа  ииккооннооммииккаа  ннаа  ззннааннииееттоо  ии  ввииссооккииттее  ттееххннооллооггииии..  

ККааттоо  ддооббъърр  ррееззууллттаатт  ззаа  ССННЦЦ  „„ТТОО  ннаа  ННТТСС  сс  ДДННТТ  ––  ППллооввддиивв””  ммоожжее  ддаа  ссее  ппррииееммее  ууччаассттииееттоо  ннаа  
ччллееннооввее  оотт  ррааззллииччннии  ссъъююззии  ––  ааввттооммааттииккаа  ии  ииннффооррммааттииккаа,,  ииккооннооммииккаа,,  ттррааннссппоорртт,,  ммаашшииннооссттррооееннее,,  
ссттррооииттееллссттввоо  ии  ддрр..  

ССппооддееллееннииттее  ммннеенниияя  ии  ооццееннккии  ппооддссккааззвваатт,,  ччее  ттооззии  ффоорруумм  ууттввъъррддии  ааввттооррииттееттаа  ии  ттррааддииццииииттее  ннаа  
ССъъююззаа  ппоо  ааввттооммааттииккаа  ии  ииннффооррммааттииккаа  ии  ССННЦЦ  „„ТТОО  ннаа  ННТТСС  сс  ДДННТТ  ––  ППллооввддиивв””,,  ккааттоо  ссъъщщееввррееммеенннноо  ррааззккррии  
ппооттееннццииаалл  ии  ггееннеерриирраа  ииддееии  ззаа  ррааззввииттииееттоо  ммуу..  

ППррииее  ссее  ппррееддллоожжееннииееттоо  ссииммппооззииууммъътт  ддаа  ссее  ууттввъъррддии  ккааттоо  ттррааддииццииооннеенн,,  ккааттоо  ссее  ррааззшшиирряятт  
ттееммааттииччннииттее  ммуу  ннааппррааввллеенниияя  ии  ссее  ппооппуулляяррииззиирраатт  ииддееииттее  ммуу  ссрреедд  ссттууддееннттии,,  ддооккттооррааннттии,,  
ппррееппооддааввааттееллии,,  ппррееддссттааввииттееллии  ннаа  ббииззннеессаа  ии  ддррууггии  ссппееццииааллииссттии..  

ППрреезз  22001155  гг..  ССииммппооззииууммъътт  щщее  ссее  ппррооввееддее  ооттннооввоо  вв  ППллооввддиивв  ппоодд  ннаассллоовв  „„ННааууккаа  --  ттееххннооллооггииии  --  
ииннооввааццииии  --  ббииззннеесс  ппррооццеессии””..  

ННаассттоояящщиияятт  ссббооррнниикк  сс  ииззннеессееннии  ддооккллааддии  ннаа  ссииммппооззииууммаа  ввккллююччвваа  ддввааддеессеетт  ии    ттррии  оотт  ттяяхх,,  
ппооддррееддееннии  вв  ппооссллееддооввааттееллннооссттттаа  ннаа  ннееггооввааттаа  ппррооггррааммаа..  

ССппееццииааллннаа  ббллааггооддааррнноосстт  ддъъллжжиимм  ннаа  ччллееннооввееттее  ннаа  ППррооггррааммнниияя  ккооммииттеетт  ззаа  ууччаассттииееттоо  вв  ннееггоо,,  ккооееттоо  
ппооввиишшии  ааввттооррииттееттаа  ии  ссъъддееййссттвваа  ззаа  ууттввъърржжддааввааннееттоо  ннаа  ффооррууммаа..  ББллааггооддаарриимм  ии  ннаа  ккооллееггииттее,,  ккооииттоо  ннии  
ппооммооггннааххаа  сс  ппррееддллоожжеенниияя  ии  ппооддккррееппииххаа  ппррии  ппооппуулляяррииззииррааннееттоо  ммуу  ии  ффооррммииррааннееттоо  ннаа  ддееллооввааттаа  
ппррооггррааммаа..    

ББллааггооддааррнноосстт  ддъъллжжиимм  ии  ннаа  ччллееннооввееттее  ннаа  ООррггааннииззааццииоонннниияя  ккооммииттеетт  ии  ддооммааккииннииттее  оотт  ДДооммаа  ннаа  
ннааууккааттаа  ии  ттееххннииккааттаа  ––  ППллооввддиивв  ззаа  ддооббррааттаа  ппооддггооттооввккаа  ии  ссъъддееййссттввииее  ппррии  ппррооввеежжддааннееттоо  ннаа  ссииммппооззииууммаа..    

ООссннооввеенн  ппрриинноосс  вв  ииззггооттввяяннееттоо  ии  ииззддааввааннееттоо  ннаа  ннаассттоояящщиияя  ссббооррнниикк  ииммаа  ссееккррееттаарряятт  ннаа  ППррооггррааммнниияя  
ккооммииттеетт  гг--жжаа  ЛЛииллиияя  ЖЖееккоовваа..  ССппееццииааллнноо  ббллааггооддаарриимм  ии  ннаа  гг--жжаа  ММааррииннаа  ППееттрроовваа  ззаа  ррееддааккттииррааннееттоо  ннаа  
ппооммеессттееннииттее  вв  ссббооррннииккаа  ддооккллааддии..  

ННааддяяввааммее  ссее,,  ччее  сс  ииннииццииааттииввааттаа  ннии  ддаа  ууттввъъррддиимм  ттооззии  ссииммппооззииуумм  вв  ккааллееннддаарраа  ннаа  ннааууччнноо--
ттееххннииччеессккииттее  ссъъббииттиияя,,    ддооббааввяяммее  ппрриинноосс  ппррии  ссъъззддааввааннее  ннаа  ппррооффеессииооннааллннаа  ссррееддаа  ззаа  ооббссъъжжддааннее  ии  
ддииссккууттииррааннее  ннаа  ссъъввррееммееннннооттоо  ррааззввииттииее  ннаа  ииннооввааццииииттее  ии  ппррииллоожжеенниияяттаа  иимм  вв  ббииззннеессаа..  УУббееддееннии  ссммее,,  ччее  
ссппооддеелляяннееттоо  ннаа  ооппиитт  ии  ррееззууллттааттии,,  ссъъззддааввааннееттоо  ннаа  ппооллееззннии  ккооннттааккттии  щщее  ддооппррииннаассяятт  ззаа  ттввооррччеессккооттоо  
ррааззввииттииее  ннаа  ннееггооввииттее  ууччаассттнниицции..  

ДДоо  ннооввии  ссрреещщии!!  
  
ммаайй  22001155  гг..  ССввееттооззаарр  ННееййккоовв  
  ГГееооррггии  ВВррааггоовв  
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Abstract. The report, presented on 16.10.2014 in Plovdiv at the “INNOVATION AND BUSINESS PROCESSES” Symposium of the Union of 
Automatics and Informatics “John Atanasoff”, is dedicated to the possibilities for mutually complimenting participation of innovative small and 
medium-sized enterprises in the “Horizon 2020” EU program and the Bulgarian Operative program “Innovations and competitiveness” 2014 – 2020, 
as well as on the possibilities for getting synergy effect and respectively bonus points. Particular attention is paid to possibilities and approaches for a 
solely SME to participate with a project proposal in both Phase 1 and Phase 2 or directly in Phase 2 of the grant scheme “SME Instrument” under 
Horizon 2020, on its priority topics. Very interesting for the members of the Union of Automatics and Informatics could be the topic ICT 37 – 
2014/15: Open Disruptive Innovation Scheme, which is oriented towards high-risk innovative SMEs at early stage of development in the field of 
information and communication technologies. 
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Програмният период 2014 – 2020 г. на европрограмите се 
характеризира със силна приоритетна ориентация към 
безвъзмездно съфинансиране на проектни предложения в 
областта на бизнес-иновациите. Ненапразно наследникът 
на Оперативната програма "Развитие на 
конкурентоспособността на българската икономика" 2007 
– 2013 г. вече се нарича Оперативна програма "Иновации 
и конкурентоспособност" 2014 – 2020 г. Освен това един 
от трите основни стълба на ориентираната към директно 
финансиране от ЕС европрограма „ХОРИЗОНТ 2020“ е 
посветен специално на ВОДЕЩИ ПОЗИЦИИ В 
ПРОМИШЛЕНОСТТА, вкл. в области като ИКТ, 
нанотехнологии, усъвършенствани  
 
производствени технологии, роботика, биотехнологии, 
космос и др. Поради това, за българските иновативни 
МСП представлява голям интерес внимателното 
проучване на различните предоставяни им възможности 
за безвъзмездно съфинансиране на техни проектни 
предложения с иновативна насоченост. 
 
„ ХОРИЗОНТ 2020” е нова европрограма, която обединява 
и доразвива досегашните програми и инструменти, 
финансиращи научни изследвания и разработване на нови 
технологии, вкл. дейностите на: 
- Седма рамкова програма за научни изследвания и 

технологично развитие] 
- Рамковата програма за конкурентоспособност и 

иновации] 
- Европейския институт за иновации и технологии. 
С бюджет от 80 млрд. евро за периода 2014 – 2020 г. 
„ХОРИЗОНТ 2020“ е част от усилието за създаване на 
растеж и нови работни места в ЕС. Тя свързва научните 
изследвания и иновациите – от научното изследване до  
 
продажбата, всички форми на иновации – като предлага 
опростен достъп до финансиране за фирми, университети, 

институти от всички страни в ЕС и трети страни. За 
разлика от предшествениците си, ориентирани предимно 
към научни изследвания и много по-малко към бизнеса, 
„ХОРИЗОНТ 2020” има много по-силна ориентация към 
подкрепа на бизнеса и специално на бизнес иновациите.  
 
Особен голям интерес за бизнеса представляват 
грантовите схеми: 
1. ИНСТРУМЕНТ ЗА МАЛКИ И СРЕДНИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ, по който е открит прием на 
проектни предложения още през 2014 г. 

2. БЪРЗ ПЪТ КЪМ ИНОВАЦИИ – с очакване да стартира 
приемът на проектни предложения към края на 2014 г. 

3. ФАБРИКИ НА БЪДЕЩЕТО – с очакване да стартира 
приемът на проектни предложения от началото на 
2015 г. 
 

Грантът “Инструмент за МСП” e ориентиран към 
иновативни МСП от ЕС и от страни, асоциирани към 
„ХОРИЗОНТ 2020”, вкл. Исландия, Норвегия, Албания, 
Босна и Херцеговина, Македония, Черна гора, Сърбия, 
Турция, Израел и Молдова, показващи силна амбиция да 
се развиват, растат и да се интернационализират. 
 
По Инструмента за МСП може да участва самостоятелно 
дори само едно малко и средно предприятие и това е един 
МНОГО ДОБЪР ШАНС ЗА БЪЛГАРСКИТЕ МСП. 
Разбира се, могат да кандидатстват и консорциуми от 
МСП и това дори се препоръчва. Изследователски 
институти, вкл. ВУЗ-ове, или големи компании могат да 
участват като трети страни (без заплащане) или като 
подизпълнители. По принцип, по другите грантови схеми 
изискването е да кандидатстват консорциуми от поне 3 
юридически лица (ЮЛ) от три страни на ЕС или от 
страни, асоциирани към ЕС. В зависимост от спецификата 
на темата ЮЛ могат да бъдат МСП и големи фирми, 
научни организации, ВУЗ-ове, общини и др. 



 
Инструментът за МСП има три фази. ФАЗА 1. и ФАЗА 2. 
предлагат безвъзмездно съфинансиране. ФАЗА 3. не 
предлага съфинансиране, а съдействие за достъп до 
предимно частно рисково съфинансиране за 
комерсиализация на иновацията. 
 
Участниците в Инструмент за МСП могат да 
кандидатстват за съфинансиране по ФАЗА 1. с намерение 
след успешното й завършване да кандидатстват за 
безвъзмездно съфинансиране по ФАЗА 2. Може да се 
кандидатства и направо за безвъзмездно съфинансиране 
по ФАЗА 2.   
 
ФАЗА 1. на Инструмента за МСП е предназначена за 
предпроектни проучвания и предлага безвъзмездно 
съфинансиране за обосновка и проверка на 
технологичната, практическата и икономическа 
осъществимост и приложимост на иновационната идея / 
концепция, която представлява новост за индустриалния 
сектор, за който е предназначена (нов иновативен 
продукт, процес, дизайн, услуги и технологии или нови 
пазарни приложения на съществуващи технологии). 
 
Проектното предложение трябва да съдържа 
ПЪРВОНАЧАЛЕН БИЗНЕС ИНОВАЦИОНЕН ПЛАН, 
описващ, наред с други неща, основният бизнес модел. 
ФАЗА 1. завършва с ПОДРОБЕН ИНОВАЦИОНЕН 
БИЗНЕС ПЛАН, който да може да се използва като основа 
за кандидатстване по ФАЗА 2. Безвъзмездното 
съфинансиране на ФАЗА 1. е за 50 хил. евро, 
представляващи 70% от стойността на проекта. Само за 
много специални типове проекти безвъзмездното 
съфинансиране може да бъде 100% (пример – темата: 
“Клинично валидиране на биомаркери и или 
диагностични медицински изделия”). 40% от субсидията, 
т.е. 20 хил. евро, се предоставят АВАНСОВО, а останалите 
60%, т.е. 30 хил. евро – след приключване на проекта. 
Нормалният срок за изпълнение на проект по ФАЗА 1. е до 
6 месеца.  
 
Проектното предложение на ФАЗА 2. трябва да се 
основава на подробен бизнес иновационен план, който 
може да е разработен през ФАЗА 1. или самостоятелно 
извън нея. ФАЗА 2. е за изпълнение на набор от 
иновативни дейности, вкл. демонстрация, тестване, 
създаване на прототипи, пилотни тестове, мащабиране, 
миниатюризация, проектиране, подготовка за пускане на 
пазара и др. с цел да се приведе иновационната идея 
(продукт/процес/услуга и т.н.) към индустриална 
готовност и зрялост и да се подготви за бъдещо 
въвеждане на пазара.  
 
Освен подробен Бизнес Иновационен план ФАЗА 2. 
изисква иновационната разработка да е достигнала до 
началото на Ниво на технологична готовност (Technology 
Readiness Levels, накратко TRL) 6 и по време на проекта 
да се обоснове ниво TRL6 или по-високо- до TRL8, т.е. да 
се разработи технология или прототип, демонстрирана и 
тествана в съответната близка до реалната оперативна или 
производствена среда и продуктът да се подготви в 
индустриална готовност за въвеждане на пазара. Нивата 
на технологична готовност представляват нов подход за 
измерване на нивото на зрялост на конкретни технологии, 
прилаган за пръв път при „ХОРИЗОНТ 2020”. Тази 
система за измерване води началото си от НАСА, 
осигурява общо разбиране на състоянието на 
технологиите и е насочена към цялата иновационна 
верига.  
 

Безвъзмездното съфинансиране на проекта на ФАЗА 2. е 
от 0,5 до 2,5 млн. евро и представлява 70% от признатите 
разходи по него. Срокът за изпълнение на проект на ФАЗА 
2. е от 12 до 24 месеца. Част (около половината) от 
безвъзмездното съфинансиране може да се получи 
авансово при проект със срок на изпълнение над 12 
месеца. 
 
Одобрените бенефициенти ще бъдат допълнително 
подпомогнати посредством тренинги, коучинги и 
менторство по време на ФАЗА 1. и ФАЗА 2. 
 
В допълнение след изпълнението на ФАЗА 2. на 
следващата ФАЗА 3. МСП могат да се възползват от 
непреки допълнителни мерки и услуги, вкл. достъп до 
рисково финансиране. ФАЗА 3. е насочена към подкрепа за 
комерсиализация на иновацията. Чрез нея се насърчава 
по-широкото прилагане на иновативни решения. 
Подкрепят се евентуалните клиенти за тези решения, 
както и финансирането на растеж чрез улесняване на 
достъпа до публичен и частен рисков капитал. Този етап 
не предоставя пряко финансиране, но МСП могат да се 
възползват от косвени мерки за подкрепа и услуги, както 
и от мерки за достъп до финансови механизми, 
подкрепени по „ХОРИЗОНТ 2020”, вкл. системата 
COSME и др.  
 
По линията на Инструмента за МСП приоритетно ще 
бъдат финансирани проекти, отговарящи на определени 
основни теми. В апликационните форми по ФАЗА 1. и 
ФАЗА 2. се изисква кандидат-бенефициентът да посочи 
към коя приоритетна тема се отнася проектното му 
предложение и защо. 
 
Някои от темите са отворени за прием на проектни 
предложения по ФАЗА 1. и ФАЗА 2. през 2014 г. и 2015 г., 
а други – само през 2015 г. За 2014 г. остава още една 
сесия за  подаване на проектни предложения по Фаза 1. и 
по Фаза 2. до 17 декември 2014 г., а за 2015 г. са обявени 
сесии до датите за входиране на проектни предложения: 
18.03; 17.06; 17.09; 16.12.2015 г.  
 
Кандидат-бенефициентите имат право да входират и по-
рано от посочените крайни дати своите проектни 
предложения. Така те ще бъдат оценени по-рано. 
Информацията, дали даден проект може да бъде 
финансиран, ще бъде съобщена след съответните крайни 
дати.  
 
Приоритетни за финансиране по Инструмент 2020 са 
темите: 
ТЕМА 1. ICT 37 – 2014/15: ОТВОРЕНАТА СХЕМА ЗА 
ПРОБИВНИ ИНОВАЦИИ – ЗА ИКТ-бранша  
ТЕМА 2. NMP 25 – 2014/2015: УСКОРЯВАНЕ НА 
ВЪВЕЖДАНЕТО НА НАНОТЕХНОЛОГИИ, 
СЪВРЕМЕННИ МАТЕРИАЛИ ИЛИ НАПРЕДНАЛИ 
ТЕХНОЛОГИИ ЗА ПРОИЗВОДСТВО И ПРЕРАБОТКА 
ОТ МСП-ТА.  
ТЕМА 3. BIOTEC 5 – 2014/2015: СТИМУЛИРАНЕ НА 
МСП ЗА БИОТЕХНОЛОГИЧНО БАЗИРАНИ 
ПРОМИШЛЕНИ ПРОЦЕСИ, КОИТО ДА РАЗВИВАТ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТТА И УСТОЙЧИВОСТТА  
ТЕМА 4. КОСМИЧЕСКИ ИЗСЛЕДВАНИЯ.   
ТЕМА 5. PHC 12 – 2014/2015: КЛИНИЧНО 
ВАЛИДИРАНЕ НА БИОМАРКЕРИ И/ИЛИ 
ДИАГНОСТИЧНИ МЕДИЦИНСКИ ИЗДЕЛИЯ (със 100% 
безвъзмездно съфинансиране)  
ТЕМА 6. SFS-8-2014/2015: ЕФЕКТИВНО ИЗПОЛЗВАНЕ 
НА РЕСУРСИТЕ НА ЕКО-ИНОВАТИВНОТО 
ПРОИЗВОДСТВО И ПРЕРАБОТКАТА НА ХРАНИ  



ТЕМА 7. BG-12-2014/2015: ПОДКРЕПА ЗА УСИЛИЯТА 
НА МСП ЗА РАЗВИТИЕ НА РАЗПОЛАГАНЕТО И 
ПАЗАРНО ВЪЗПРОИЗВЕЖДАНЕ НА ИНОВАТИВНИ 
РЕШЕНИЯ ЗА СИН РАСТЕЖ  
ТЕМА 8. SIE 1 – 2014/2015: СТИМУЛИРАНЕ НА 
ИНОВАЦИОННИЯ ПОТЕНЦИАЛ НА МСП-ТА ЗА 
НИСКОВЪГЛЕРОДНА И ЕФИКАСНА ЕНЕРГИЙНА 
СИСТЕМА  
ТЕМА 9. IT-1-2014/2015: БИЗНЕС ИНОВАЦИОННИ 
ИЗСЛЕДВАНИЯ ЗА ТРАНСПОРТА  
ТЕМА 10. SC5-20-2014/2015: УВЕЛИЧАВАНЕ НА 
ПОТЕНЦИАЛА НА МСП-ТА ЗА ЕКО-ИНОВАЦИИ И 
УСТОЙЧИВО СНАБДЯВАНЕ СЪС СУРОВИНИ  
ТЕМА 11. DRS-17-2014/2015: ЗАЩИТА НА ГРАДСКИТЕ 
МЕКИ ЦЕЛИ И ГРАДСКИТЕ КРИТИЧНИ 
ИНФРАСТРУКТУРИ  
ТЕМА 12. INSO-9-2015: ИНОВАТИВНИ МОБИЛНИ 
ПРИЛОЖЕНИЯ ЗА ЕЛЕКТРОННО ПРАВИТЕЛСТВО  
ТЕМА 13. INSO-10-2015: ИНОВАТИВНИ БИЗНЕС 
МОДЕЛИ ЗА МСП   
Считаме, че за МСП-членове на Съюза по автоматика и 
информатика особен интерес представлява тема 1, а до 
голяма степен и темите 2, 8 и 11. 
 
Пилотната инициатива на Европейската комисия „ БЪРЗ 
ПЪТ КЪМ ИНОВАЦИИ”  ще подпомага безвъзмездно 
иновиращи се предприятия с бюджет от 100 милиона евро, 
както и пет награди за иновации по линия на програмата 
на ЕС за научни изследвания и иновации „ ХОРИЗОНТ 
2020”. По тази инициатива ще може да се кандидатства от 
януари 2015 г. Тя е ориентирана към подпомагане на 
малки консорциуми с от три до пет организации (от поне 
3 различни държави) със значително участие на частния 
сектор, които са на прага да превърнат обещаващите си 
идеи в пазарни продукти. Инициативата е отворена за 
идеи във всички области на техниката и приложенията, 
както и за всяко юридическо лице, установено в ЕС или в 
асоциирана към „ ХОРИЗОНТ 2020” държава. Конкурсите 
за петте награди за иновации по „Бръз път към иновации” 
са предвидени да стартират в края на 2014 г. и началото на 
2015 г. Общият бюджет на наградите за 2015 г. е 6 
милиона евро, като те ще бъдат присъдени в три 
тематични направления:  
�  здравеопазване (награда за намаляване на 

използването на антибиотици; награда за скенер на 
хранителни продукти); 

�  околна среда (награда за намаляване на 
замърсяването на въздуха); 

� информационни и комуникационни технологии 
(награда за съвместно използване на радиочестотния 
спектър и награда за оптическо предаване). 

 
Грантът „ ФАБРИКИ НА БЪДЕЩЕТО”  по „ ХОРИЗОНТ 
2020” подпомага създаването и развитието на публично-
частни партньорства в ключови сфери, в които научните 
изследвания и иновациите биха могли да допринесат за:  
� постигане на европейските цели в областта на 

конкурентоспособността; 
� разрешаване на предизвикателства, стоящи пред 

обществото; 
� по-добро хармонизиране на подкрепата на ЕС за 

научните изследвания и иновациите; 
� привличане на повече индустриални инвестиции в 

областта на научните изследвания и иновациите. 
Към момента фокусът на ФАБРИКИ НА БЪДЕЩЕТО е 
върху ИКТ компонентите  на иновативни производствени 
системи във всички сектори. Тези компоненти трябва да 
допринесат за по-персонализирано и диверсифицирано 
масово производство  и бързата му адаптация към 
промените на пазара. Приоритетните теми по гранта 

ФАБРИКИ НА БЪДЕЩЕТО с крайна дата за 
кандидатстване 14.02.2015 г. са: 
- FoF-08-2015: Технологии за моделиране на ИКТ 

поддръжка, симулация, анализ и прогнозиране; 
- FoF-09-2015: ИКТ иновации за производствени малки 

и средни предприятия; 
- FoF-10-2015: Изработка на части по поръчка за 

персонализирани продукти; 
- FoF-11-2015: Гъвкави производствени системи, 

основани на интегрирани инструменти за бързо 
преконфигуриране на машини и роботи; 

- FoF-12-2015: Промишлени технологии за напреднали 
монтажни процеси за разнообразни материали; 

- FoF-13-2015: Повторно използване и преработващи 
технологии и оборудване за устойчиво управление на 
жизнения цикъл на продукта; 

- FoF-14-2015: Интегрирано проектиране и управление 
на производството на машини и процеси.   

 
Оперативната програма „ ИНОВАЦИИ И 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТ” 2014 – 2020 (ОПИК) е 
наследник на ОП “Развитие на конкурентоспособността 
на българската икономика 2007 – 2014 г.”. В ОПИК ще се 
обръща значително по-голямо внимание на иновациите, за 
които е предвиден и по-голям финансов ресурс в 
сравнение с предишния програмен период 2007 – 2013 г. 
Тази подкрепа ще се осъществява по линията на 
Приоритетна ос 1: „Технологично развитие и иновации” 
на ОПИК. Тази ос се формира в съответствие с 
„Иновационната стратегия за интелигентна специализация 
на Република България до 2020 г.” (ИСИС), която има 
характер на предварително условие за ОПИК 2014 – 2020 
г. и цели: 
� да осигури ефективно и координирано управление 

иновационните процеси; 
� укрепване на иновационната система, чрез изграждане 

на съвременна иновационна и научна инфраструктура; 
� повишаване на човешкия капацитет според нуждите 

на науката и индустрията; 
� въвеждане на специфични финансови инструменти за 

подкрепа; 
� подкрепа на цифровия растеж и електронното 

управление. 
 
В ИСИС се работи по подход на определяне на тематични 
области с потенциал да се превърнат в „генератори на 
растеж” за постигане на значим икономически ефект на 
регионално и национално ниво. Например, тематична 
област ИКТ означава, че се стимулират не толкова самите 
ИКТ, а приложението им в различни сектори.  
 
В ОПИК се обсъжда Ръководството за синергия между 
Структурните фондове (вкл. ОПИК), „ ХОРИЗОНТ 2020” 
и други изследователски програми и програми, свързани с 
иновации и конкурентоспособност. Посочва се, че е 
необходимо подходът за такава синергия да се променя от 
„добре е да има” към „необходимо е да има” синергиен 
ефект между Европейските структурни и инвестиционни 
фондове и рамковите програми в периода 2014 – 2020 г., 
вкл. „ ХОРИЗОНТ 2020”. Ръководството за синергия 
предвижда три основни възможности за такава синергия: 
� паралелни допълващи се проекти при добра 

синхронизация; 
� съвместно финансиране в рамките на един проект при 

ясна демаркация на разходите; 
� надграждане на резултатите от проектите по 

рамковите програми. 
 
Стратегията на ОПИК 2014 – 2020 г. предвижда 
възможност за такова надграждане. По-специално, 



предвижда се проектни предложения, включващи 
надграждане на резултати по 5, 6, 7 – рамкова програма и 
„ ХОРИЗОНТ 2020” да бъдат насърчавани чрез 
предимство на принципа на бонус точки при оценката. 
Разбира се, при предоставянето на всякакъв вид 
безвъзмездна помощ по ОПИК ще се спазва европейското 
законодателство за държавните помощи и ще се прави 
проверка за липса на двойно финансиране. 

 
Посочените възможности за стимулиране на иновациите 
са важна предпоставка за изпълнение на стратегическа 
цел на ИСИС до 2020 г. България да премине от групата 
на „плахите иноватори” в групата на „умерените 
иноватори”. По този начин ще може да се осигури и 
значително повишаване на конкурентоспособността на 
българските предприятия. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
 

 
През 2008 година западните икономики се оказаха в 
икономическа рецесия. Тя, според анализатори, се дължи 
на ефекта „балоните на грийнспан” или на т.нар. „свръх-” 
прилагане на пазарната кредитна политика. „Балонът се 
спука”, защото пазарът се оказа “ненаситен в кредитния 
си консумативен глад” и позволи да се премине отвъд 
обезпечения капитал и отвъд реалната възможност за 
консумация Ето защо кризата ще продължава, докато 
пазарът не се възстанови, а дотогава икономиката на 
познанието не може да бъде ефикасно прилагана. 
Въпреки кризата,  водещите предприятия  в ЕС  
продължават да инвестират  в иновации [1]. В 
условията на непреодоляната икономическа и финансова 
криза големите дружества със седалище в ЕС 
продължават да разчитат на научноизследователската и 
развойната дейност (НИРД), за да поддържат висока 
конкурентоспособност. 
 
Целта на доклада е да разкрие някои аспекти на 
хранителна среда на иновациите в Европа. Освен това се 
фокусира към липсата на инициативност за сигналите на 
пазара. Посочва, че са нужни повече приложни иновации 
с изпреварващ подход към водещите пазари. Акцентира се 
на Широко отваряне на Европейското изследователско 
пространство към света. Ударението се поставя на 
връзките и сътрудничеството със съседните държави и 
върху сериозния ангажимент към глобалните 
предизвикателства заедно с европейските партньори. 
  
Методите на изследването са аналитични, като се 
използват данни от Евростат, както и от Европейския 
институт за иновации и технологии (EIT), който си 
поставя за цел да стане водеща инициатива на 
съвършенството и да спомогне за отключването на 

иновационния потенциал на Европа. Той ще изгражда 
„критична маса“ от човешки и природни ресурси, ще 
привлича и задържа инвестиции на частния сектор в 
иновациите, образованието, изследванията и развитието. 
 

ИЗПЪЛНЕНИЕ НА ПРОУЧВАНЕТО 
  

1. Иновациите са жизненоважни за нашето бъдеще. 
В глобализираната икономика на 21-ви век 
икономическият растеж, конкурентоспособността и 
социалното благополучие на Европа ще зависят до голяма 
степен от иновационния й капацитет. Глобализираната 
икономика се осъществява чрез интеграцията на трите 
страни на триъгълника на знанието. Новите идеи се 
раждат и достигат до пазара, само когато академичните 
среди, изследователите и бизнесът работят най-
пълноценно[2]. В Европейския съюз (ЕС) този триъгълник 
нерядко е фрагментиран: Европа е силна в изобретенията, 
но не винаги успява да оползотвори резултатите от своите 
изследвания. Това се получава поради следните причини:  
• Липса на критична маса: системите за висше 
образование и научни изследвания в ЕС са твърде 
фрагментирани, което води до разпиляване на 
иновационни усилия. 
• Недостатъчен професионализъм; малко са 
международно признатите, отлични университети в ЕС. 
• Липса на участие на бизнеса: нивото на участие на 
бизнеса в образованието и изследванията е твърде ниско. 
• Образователни и изследователски структури: 
традиционните структури задушават предприемаческата 
инициатива и бързия отклик на обществените и 
икономическите потребности. 
• „Изтичане на мозъци“: работната среда не може да 
привлече или да задържи най-силните таланти в Европа. 



• Липса на внимание към сигналите на пазара: нужни 
са повече приложни иновации и изпреварващ подход към 
водещите пазари. 
• Липса на финансиране: недостатъчно финансиране 
от частни източници на образованието, изследванията и 
развитието.  
 
Иновацията не възниква случайно. За да се развие, тя има 
нужда от хранителна среда. Основната съставка на тази 
благоприятна среда е интеграцията на трите елемента на 
триъгълника на знанието: висше образование, 
изследвания и иновации 
 
2. Иновационни стратегии на Европейския съюз. 
През пролетта на 2000 г. Европейският съвет в Лисабон 
утвърди основната цел на ЕС в периода до 2010 г., а 
именно превръщането на икономиката в 
конкурентноспособна, основана на знанието и динамично 
развиваща се, способна на устойчив растеж, с повече и по-
добри работни места и по-голяма социална стабилност [3]. 
Според стратегията от Лисабон повишаването на 
конкурентоспособността трябва да се основава на 
стимулиране на иновационните процеси, приключване 
формирането на Единния вътрешен пазар, развитие на 
предприемачеството и по-голямо социално сближаване. 
 
Стратегията от Лисабон изведе като основен двигател за 
повишаване на конкурентоспособността на икономиката и 
подобряване на националния статус на населението 
преходът към базирана на знанието икономика и 
създаването на информацинно общество. Според най-
разпространените определения икономика, в която 
създаването, разпространяването и практическото 
приложение на знанията, се е превърнала в основна 
движеща сила за растежа, създаването на благосъстояние 
и заетост във всички отрасли [4]. 
 
През 2006 г. Европейската комисия представи първата по 
рода си иновационна стратегия, чиято основна цел е 
превръщането на инвестициите в изследователската и 
развойната дейност в Европа в пазарни продукти и услуги. 
Стратегията се прилага в партньорство между 
Европейската комисия и правителствата на страните 
членки. Основни направления за действие в 
иновационната стратегия на ЕС са: 
• създаване на положителна нагласа към 
иновациите в ЕС; 
• създаване на условия за възникване в Европа на 
пазари на обещаващи нови продукти; 
• създаване на по-добра система за управление и 
координация на европейските и националните инициативи 
в сферата на иновациите. 
 
Съществено значение в иновационната политика на ЕС 
има определянето на конкретни действия и мерки, които 
трябва да се осъществяват на различни нива – на ниво 
общност на ЕС и на ниво страни членки на ЕС. Периодът 
е тригодишен 2008 – 2010 г. Конкретните действия на 
общността са: 
• премахване на пречките пред трансграничната 
мобилност на учените въз основа на “Европейски 
паспорт”; 
• обединяване на европейските и на държавите 
членки НИРД ресурси за гарантиране на тяхното по-
ефективно използване чрез договаряне на области за 
съвместни програми и съвместни проекти; 
• подобряване на ключовите рамкови условия за 
иновации чрез интегриране на патентна юрисдикция и 
единен патент, получаван на приемлива цена, опростяване 

на съществуващите фрагментирани правила за правата за 
интелектуална собственост, въвеждане на съвместни 
стандарти и подобряване на достъпа до рисков капитал; 
• подобряване на конкуренцията за 
високоскоростен интернет, осъществяване на преглед на 
сектора за телекомуникации; 
• стартиране на ново поколение изследователска 
материална база на световно ниво чрез съставяне на пътни 
карти за стартиране на 35 съвместно уговорени проекта до 
края на 2009 г [5]. 
 
Широко отваряне на Европейското изследователско 
пространство към света. В рамките на тази визия на 
Европейското изследователско пространство ударението 
се поставя на връзките и сътрудничеството със съседните 
държави и върху сериозния ангажимент към глобалните 
предизвикателства заедно с европейските партньори, като 
се развиват многостранни инициативи. 
Географското положение на България позволява да се 
осъществяват съвместни дейности и инициативи, да се 
разработват двустранни и многостранни програми в 
областта на науката и иновациите с балканските страни, в 
рамките на Черноморското сътрудничество и други. В 
случая България може да се превърне в мост за тези 
страни към Европейското изследователско пространство. 
 
2.1. Стратегия “ Европа 2020”. Тази стратегия се 
разглежда като продължение на Лисабонската стратегия. 
Тя отразява съвременните предизвикателства на 
глобализацията, на икономическата и финансова криза, на 
недостатъчните ресурси и застаряващото население [6]. 
Тези предизвикателства изискват да се действа 
колективно, като съюз за превръщане на ЕС в 
интелигентна, устойчива и приобщаваща икономика с 
високо равнище на заетост, производителност и социално 
сближаване. 
 
2.2. Научната и иновационна политика на България 
в контекста на Лисабонската стратегия и Стратегия 
,,Европа 2020”. Известно е, че България имаше значителен 
научно-технически потенциал, който трябваше да се 
преустрои в условията на пазарната икономика и новата 
външнополитическа и икономическа ориентация на 
страната. Вместо реформиране започна масово закриване 
на изследователски институти в отраслите и в развойните 
звена в предприятията, отхвърлени бяха програмите за 
развитие на научно-техническия прогрес, съкрати се 
финансирането на НИРД от БВП (от 2 % преди промените 
на 0.4 до 0.5 % след промените) [7]. 

 
През последните години по линия на научната и 
иновационната политика бяха предприети редица мерки и 
инициативи: приети бяха Закон за насърчаване на 
научните изследвания (2003 г.); Национална иновационна 
стратегия и мерки за нейното изпълнение (2003 г.), 
създадени са и функционират фонд “Научни изследвания” 
и Национален иновационен фонд; внесени са изменения в 
някои закони, например в Закона за инвестициите – да се 
поощряват инвестициите в научната и технологическата 
дейност; реализират се ваучерни схеми за подкрепа на 
трансфера на знания към предприятията; създадени са и 
функционират на местно ниво, към университети и други 
организации центрове за предприемачество, центрове за 
компетентност, офиси за трансфер на технологии и т.н. По 
спечелени конкурси по програмите на ЕС се разработват 
регионални иновационни стратегии в рамките на 
регионите за планиране, реализират се и редица други 
иновационни проекти и инициативи. Прие се и 
Национална стратегия за развитие на научните 
изследвания до 2020 г. 



 
Анализът на публикациите по изследваната тема ни дава 
възможност да формулираме нашите изводи: 
1. Иновативното състояние на икономиката не е 
добро. Държавната политика в областта на науката и 
иновациите не отговаря на съвременните 
предизвикателства и на необходимостта и изискванията за 
превръщане на науката и иновациите в ключов фактор за 
икономически растеж и конкурентоспособност. 
2. Не се прояви достатъчно политическа воля и 
поведение за по-значими и конкретни действия за 
решаването на назрелите проблеми в тази сфера. Не се 
постигна интегриране на научната и иновационната 
политика и стратегия, реформите на научния фронт се 
забавят, средствата, отделяни за наука и иновации, са в 
замръзнало състояние на най-ниско ниво, по-голямата 
част от бизнеса не отделя необходимите средства за 
финансиране на научни и иновационни разработки и за 
внедряване на резултатите от тях [8]. 
 
3. Европейският институт за иновации и 
технологии (EIT). Европейският институт за иновации и 
технологии (EIT) е нова инициатива, която си поставя за 
цел да стане флагман на съвършенството и да спомогне за 
отключването на иновационния потенциал на Европа. EIT 
отчита тези недостатъци и осигурява нужната среда за 
развитие на иновациите.  
 
Иновацията не възниква случайно. За да се развие, тя има 
нужда от хранителна среда. Основната съставка на тази 
благоприятна среда е интеграцията на трите елемента на 
триъгълника на знанието: висше образование, 
изследвания и иновации. 
  
EIT насърчава и популяризира иновациите изгражда 
„критична маса“ от човешки и природни ресурси привлича 
и задържа инвестиции от частния сектор в областта на 
иновациите обединява студенти и изследователи служи 
като еталон за иновации. 
 
EIT е първата европейска инициатива, която напълно 
интегрира трите страни на триъгълника на знанието. Той 
ще подобри конкурентоспособността на ЕС на базово 
ниво, като обедини високите резултати във висшето 
образование, научните изследвания и бизнеса в 
интегрирано цяло, което ще генерира иновации в области 
от ключов икономически и обществен интерес. 
 
Нови умения и таланти са изключително необходими за 
увеличаване на иновационния потенциал на Европа. Ето 
защо EIT превръща образованието в интегрална част на 
своя подход, като излиза извън традиционното мислене и 
предлага нови възможности на студенти, университети и 
сходни фирми.  
 
„Европейският институт за иновации и технологии дава 
възможност за съчетаване на риториката с прагматичния, 
про-активен подход. Европа и останалият свят срещат все 
повече предизвикателства, на които никой отделен 
институт, организация или страна не може да откликне 
сам. EIT предлага уникална възможност за обединяване на 
най-добрите умове на Европа, готови да откликнат на 
предизвикателства като промените в климата и 
енергийната зависимост. […] Най-важно за подобряване 
на иновационния потенциал на Европа е засилването на 
трансфера на знания и изграждането на по-ефективно 
сътрудничество между академичните среди, 
изследователските институти и бизнеса.“  
(Филип де Бук, Генерален секретар на Конфедерацията на 
индустриалците и работодателите в Европа) 

 
EIT реагира на фрагментирания ландшафт на познанието 
в Европа с въвеждане на нов, иновационен модел на 
сътрудничество. Взаимодействията в EIT ще бъдат 
белязани с пълното интегриране на трите страни на 
триъгълника на знанието. То включва делови измерения в 
усвояването на всяко знание и на свой ред осигурява 
достъп на бизнеса до постиженията в знанието в 
университетите и изследователските центрове.  
EIT ще насърчава и популяризира иновациите. Неговите 
най-важни инструменти ще бъдат трансдисциплинарните 
и интердисциплинарни стратегически изследвания и 
образование в области, представляващи голям 
икономически или обществен интерес, и използването на 
постиженията им за благото на гражданите. Той също ще 
обединява студенти от магис-търските курсове, аспиранти 
и изследователи във всички етапи от кариерата им както 
от научния, така и от бизнес сектора.  
Нашата амбиция е EIT да стане еталон за иновации, който 
популяризира нови форми на сътрудничество между 
партньорски организации, участващи в триъгълника на 
знанието и допринасящи за модернизацията на висшето 
образование и изследователските институции на ЕС. 
 
Нови умения и таланти са изключително необходими за 
увеличаване на иновационния потенциал на Европа. Ето 
защо EIT превръща образованието в интегрална част на 
своя подход, като излиза извън традиционното мислене и 
предлага нови възможности на студенти, университети и 
сходни фирми. 
 
Силна иновационна база – ОЗИ. EIT ще разполага със 
силна иновационна база благодарение на Общностите за 
знание и иновации (ОЗИ) – професионални партньорства 
между университети, изследователски организации, 
компании и други заинтересовани от иновациите страни. 
Този компонент, работещ отдолу нагоре, е една от 
определящите характеристики на иновационната 
структура на EIT. 
 
Бизнес. За бизнеса EIT ще осигури конкурентно 
предимство. Замислен с предприемачески дух, EIT ще 
развива пазарноориентираните иновации, които от своя 
страна подпомагат бизнеса в постигането на по-добро 
качество на неговата продукция, по-голям избор и по-
висок оборот. 
 
В същото време участието на бизнес сектора ще бъде 
жизненоважно за успеха и авторитета на EIT. Бизнесът ще 
спечели от EIT, защото ще бъде поставен в центъра на 
стратегическото планиране на Института и с това ще 
получи уникалната възможност да насочи своята дейност 
към нововъзникващи области с потенциал за увеличаване 
на растежа и заетостта. Деловата култура и 
предприемаческото мислене са част от предложенията на 
EIT като ключов аспект на създадените от него смесени 
умения, съобразени с нуждите на икономиката на 
знанието и обществото.  
 
По-специално, фирмите, включително МСП, ще спечелят 
от EIT чрез: 
• влиянието си върху научните и образователни 
програми; 
• привилегирован достъп до най-добрите 
изследователски екипи и студенти в Европа; 
• по-добре обучени висшисти, отговарящи на 
изискванията на пазара на труда; 
• по-експедитивна доставка на нови продукти и 
услуги на пазарите 



• създаване на стартиращи фирми и отделяне на 
фирми 
• извличане на ползи от дейностите на EIT и от 
използването на правата за интелектуална собственост; 
• обмен на технологии и лицензи. 
 
За да съчетае амбициите с действителността, моделът на 
EIT предвижда участие на бизнеса на всички 
стратегически и оперативни нива. Той дава възможност на 
частния сектор да предостави значителни финансови, 
човешки и природни ресурси на EIT и особено на ОЗИ, с 
което създава условия за успеха и надеждността на EIT. 
 
Глобални партньори. Макар и европейска инициатива, 
EIT бе създаден с ясното съзнание за международната 
среда, в която ще функционира. Той не само ще засили 
конкурентоспособността на Европа в глобалната 
икономика, но трябва да стане и привлекателна точка за 
изследователи, студенти и бизнеси от целия свят [9]. 
 
Участието на първокласни партньори от страни извън ЕС 
в дейностите на EIT и по-специално в Общностите за 
знания и иновации е напълно допустимо със съгласието на 
Управителния съвет на EIT. 
 
Мнозинството от партньорските организации, формиращи 
ОЗИ, ще бъдат създадени в държавите членки на ЕС, но 
ОЗИ ще бъдат отворени и за партньори с висока добавена 
стойност от страни, които не са членки на ЕС. Така EIT 
улеснява достъпа до външни ресурси и създава 
възможност за ползотворен обмен на най-добрите идеи и 
знания на международната арена. 
 
Ползи за всички. Новаторството не знае граници. Ето защо 
EIT бе създаден с ясна глобална визия. Той има за цел да 
засили конкурентоспособността на Европа в 
международен контекст и е готов на партньорства на най-
високо ниво по целия свят. 
 
Ефективно финансиране. Осигуряването на ефективно 
финансиране за поддържане на инициативата се постига с 
финансовия модел на EIT, който следва предприемаческа 
логика. 
 
С приноса на ЕС за създаването на EIT и в подкрепа на 
неговите дейности Институтът би трябвало да стане 
привлекателен обект за инвестиции от страна на бизнеса. 
 
Първата вноска от бюджета на ЕС ще подпомогне 
създаването на EIT в периода 2008 – 2013 година и ще 
осигури подкрепа и условия за сътрудничество и 
интегриран трансфер на знания. Тази вноска на ЕС ще 
послужи като финансов лост. Понеже се очаква 
инициативата да генерира значителна възвращаемост, 
бизнесът ще бъде привлечен от възможността да участва и 
да поеме водеща роля в разгръщането на иновационния 
потенциал на Европа.  
Очаква се, че със своя силен бизнес компонент 
Общностите за знание и иновации ще станат 
привлекателен обект за инвестиции от страна на частния 
сектор. В същото време, за да си осигурят здрава 
финансова база, те ще могат да разчитат на различни 
източници: 
• ЕС: целеви бюджет за EIT (EUR 308.7 милиона) 
и възможност за партньорите на ОЗИ да кандидатстват за 
финансиране от структурните фондове, 7-та Рамкова 
програма, Програмата за перманентно образование и 
Рамковата програма за конкурентоспособност и иновации; 
• участващите държави и международните 
организации и институции; 

• заеми от Европейската инвестиционна банка; 
• филантропски участия, като например дарения и 
завещания; 
• генериране на собствени приходи. 
 
Фондацията на EIT – привлекателен старт за 
инвестиране в бъдещето. EIT има правомощията да 
основе фондация за подкрепа и популяризиране на своята 
дейност. Фондацията ще бъде основният инструмент за 
привличане на финансиране, за мобилизиране на ресурси 
от физически лица и корпоративни донори. 
 
Фондацията ще предостави на филантропските 
организации и другите заинтересовани партньори един 
леснодостъпен и ефективен старт в EIT, което ще 
гарантира неговото конкурентно предимство в 
съвършенството. Финансирането от фондацията ще бъде 
насочено към функциите на EIT – една истинска 
инвестиция в бъдещето. 
 
EIT отчита тези недостатъци и осигурява нужната среда за 
развитие на иновациите. Иновациите са жизненоважни за 
нашето бъдеще. В глобализираната икономика на 21-ви 
век икономическият растеж, конкурентоспособността и 
социалното благополучие на Европа ще зависят до голяма 
степен от иновационния й капацитет. Европейският 
институт за иновации и технологии (EIT) е нова 
инициатива, която си поставя за цел да стане флагман на 
съвършенството и да спомогне за отключването на 
иновационния потенциал на Европа.  
Иновацията не възниква случайно. За да се развие, тя има 
нужда от хранителна среда. Основната съставка на тази 
благоприятна среда е интеграцията на трите елемента на 
триъгълника на знанието: висше образование, 
изследвания и иновации.  
 
4. Икономика на знанието. Икономика на знанието 
е понятие, което обхваща напредъка в науката и 
технологиите и въздействието, което те оказват върху 
икономическия и социалния живот. Това е икономика, в 
която информацията и знанието са основен продукт и 
ресурс. Изразът става известен благодарение на Питър 
Дракър, който го използва за заглавие на глава от негова 
книга. Много наблюдатели констатират, че съвременната 
икономика се променя в посока икономика на знанието. 
 
Ключово за икономиката на знанието е, че знанието и 
образованието се разглеждат като: 
• бизнес продукт – образователни и иновативни 
интелектуални продукти и услуги могат да бъдат изнасяни 
с висока печалба; 
• актив, който може да произвежда стойност. 
 
Икономиката на знанието до голяма степен е свързана с 
глобализацията и проявите на свръхпредлагане и тотална 
свързаност, които са резултат от нея. Според 
аналитичната рамка, разработена от Световната банка, 
„икономиката на знанието" се състои от четири опорни 
точки: 
• Благоприятна икономическа, институционална 
среда и управление за развитие на предприемачеството; 
• Добре развита информационна инфраструктура; 
• Съзидателен и добре обучен човешки капитал; 
• Национална иновационна система, способна да 
реализира продукти с високо съдържание на знанието. 
 
За постиндустриалната икономика са характерни 
глобализацията на пазарите и човешките ресурси, 
либерализацията на обществените отрасли заедно с 



технологичното развитие. Процесите на този нов тип 
икономика могат да се разгледат в два аспекта. 
 
От една страна, традиционните ресурси на стопанството 
(суровини, енергия, работна сила, капитали) се оказват 
недостатъчни за Запада в конкуренция с изключително 
високите темпове на производство на Изток и Юг, където 
всички видове ресурси са значително по-евтини. Това, 
логично, принуждава западния бизнес да се ориентира 
натам, за да се разположи в достъпните пазари на цяла 
южна Азия, Латинска Америка, в някаква степен и на 
Балканите. 
 
По отношение на ЕС тенденцията се разглежда и от 
гледна точка на инвестиционните политики, където 
бизнесът се ползва от финансови помощи и облекчения, за 
да може да се развива в границите на самия съюз. Тук 
бизнесът в производствата обаче се реализира по-трудно, 
защото условията не предполагат висока ефективност и 
производителност. Така се случва отместването на фокуса 
от материалните ресурси и индустриалното производство 
към “човешкия капитал”, разглеждан като средство за 
създаване на високо-качествени продукти и услуги. 
Западните икономики разбират важността да се увеличава 
качеството на продукцията, а това изисква преди всичко 
създаването на високо-квалифицирани тесни специалисти 
и с това реализирането на технологични иновации. 
 
Действия на икономиката на знанието. Развитите страни 
използват производството на знания и високи технологии 
като основен източник за икономическия си ръст. Според 
дела на високотехнологичните сектори в брутния 
вътрешен продукт тези страни се подреждат така: 
Република Корея, Швеция, Швейцария, Германия, 
Япония, САЩ. Може да се забележи, че според 
високотехнологичната си продукция страните от 
Европейското пространство са по-напред от САЩ. 
В ЕС 62 милиона души работят в областите на науката и 
технологиите (според данни към 2009), като Германия, 
Франция, Италия и Англия се ползват с повече от 
половината от тях. Световната банка отчита този профил 
и посочва 69 показателя за напредък в икономика на 
познанието, основаващи се на четири изисквания: 
• Благоприятна икономическа, институционална 
среда и управление за развитие на предприемачеството. 
• Добре развита информационна инфраструктура. 
• Съзидателен и добре обучен човешки капитал. 
• Национална иновационна система, способна да 
реализира продукти с високо съдържание на знание. 
 
Очевидно, спрямо тези изисквания България е твърде 
назад във възможностите за реализиране на такъв тип 
политика. Това се подчертава в Доклад на Световната 
банка “България – образование и умения за икономиката 
на знанието (.pdf)” и в статията “Икономика на знанието – 
нов измерител на просперитета” от Центъра за изследване 
да демокрацията. Въпреки, че данните от изследванията са 
стари, те все още съответстват на състоянието, в което се 
намира България. 
 
Ясно е, че България трудно може да се впише в профила 
на неолибералните икономики, за които е характерна 
почти пълната свобода на бизнеса в използването му на 
обществените ресурси, създаването и предлагането на все 
по-висококачествени и скъпи продукти и услуги. 
Българският пазар по много критерии се оказва 
невъзприемащ икономическия неолиберализъм, тъй като 
той до голяма степен е зает от “сивия сектор”. Но се 
изразява широк оптимизъм за перспективите на 
българската икономика да премине към онези финансови 

форми на просперитет, сякаш “богатството ще се влее”, 
дали чрез финансиране от страна на ЕС, дали чрез 
международните компании, или чрез създаването на 
високотехнологични български иновации. Набор от 
проекции, осъществени в опита на “изявените други”. 
 
Най-добрите примери за икономика на познанието. 
Самият проект “Икономика на познанието” може да се 
разглежда като най-високо-технологичното оръжие на 
неолибералната икономическа политика. Фактът, че най-
развитите страни, като САЩ, Финландия, Германия, 
Япония, Швейцария и др. използват човешкия капитал 
като източник на 80% от своето национално богатство, 
посочено в данни от ООН, говори за изключителната 
стойност на човешкия ресурс. Човешкият ресурс е 
способен да произведе в икономически аспект в пъти 
повече, отколкото традиционната индустрия. Това 
огромно богатство, създавано от 62 милиона европейски 
специалисти, се превръща в пазарен продукт, който 
изхранва и съдейства за икономическия ръст на 
европейските държави. 
 
В САЩ стойността на човешкия капитал към края на XX 
век съставлява 95 трилиона долара или 77% от 
националното си богатство, което е около 26% от 
световната стойност на човешкия капитал (общо тя е 365 
трилиона долара или 66% от световното богатство, и 
384% към нивото в САЩ). Инвестициите в човешките 
ресурси нарастват в пъти повече от производствените 
инвестиции, финансирайки и в социалните разходи като 
образование, здравеопазване и социално осигуряване.  
През 90-е американците с основно (средно) образование 
през целия си живот разполагат с доход от 756 хиляди 
долара, а с висше – 1720 хиляди, което говори за високото 
заплащане на квалифицирания и интелектуален труд. 
Именно това поражда стремежа към получаване на 
“необходимото образование” и обяснява значението на 
икономиката на знанието. 
 
Именно САЩ стават пример за ефективна политика 
спрямо човешкия капитал, използвайки всички средства 
за създаването на висококвалифициран трудов пазар, чрез 
който постигат несравнимо повече финансов ръст, 
отколкото чрез промишлеността си. Тази „сполучлива 
формула” се въвежда след това в Япония, Германия, 
Люксембург, Финландия, Швеция. Но има няколко 
базисни момента, които трябва да се подчертаят и с които 
на практика „сполучливата формула”се случва в тези 
страни – необходимите няколко условия, за да може 
“формулата да заработи” са: манталитетът на народа, 
ефективните елити, позитивното отношение към труда и 
законността, високото ниво на образованието и 
здравеопазването. В началото на XXI век Европа вече 
надминава САЩ в тази посока. 
 
И действително, неолиберализмът никога не е имал 
толкова прецизно оръжие в рамките на икономическата 
политика, създавайки благоденствие на широки кръгове 
образовани граждани, способни да произвеждат чрез 
труда си икономическия ръст на своите държави. Хората, 
образовани или неграмотни, са впрегнати в икономиката 
на пазарната конкуренция, за да се създава посредством 
тях богатството, на което се радват западните държави. 
Това е несъмнено много фино изглеждаща форма на 
капитализъм, трудно търпяща разумна критика и рядко 
разпознаваема като пазарна колониалност (а за 
колониалността ще стане въпрос по-надолу). Защото, ако 
пазарната свобода се случва исторически като 
еволюционен процес, то той може да се стори почти 
съвършен. Но ориентацията в този случай не се основава 



на свободата на предприемачеството в най-широк смисъл 
(макар проекциите за благоденствие да създават 
едностранното й възприемане), а се свързва с проекцията 
на съвременната глобална икономическа теория за 
пазарната колониалност и консумизъм, които не веднъж 
имат неприятното откровение да показват своите 
негативни страни, като експлоатацията на човешкия 
ресурс, най-видима в Китайското икономическо „чудо”, 
но не и разпозната само там, защото същите принципи 
управляват съвременните западни икономики, където 
гражданите на практика се осъзнават като национален 
капитал. 
 
Ааспекти на икономиката на познанието за 
преодолеяване на кризата в България: 
• Наличие на традиционните ресурси на 
стопанството (суровини, управление за развитие на 
предприемачеството). 
• Добре развита информационна инфраструктура. 
• Съзидателен и добре обучен човешки капитал. 
• Национална иновационна система, способна да 
реализира продукти с високо съдържание на знание. 
 
Перспективите на икономиката на знанието. 
Перспективите се изявяват в ревизирането на 
неолибералната икономическа политика, подхранваща 
неравенството, конфликтите, нечовешката конкуренция, 
материализма и консумизма. Световното стопанство 
трябва да приеме друг път на реализация и той може да се 
изрази в консолидиращия принцип на директната 
демокрация – принципите на индивидуалност, но и 
солидарност, разумност и колективност. 
 
Ориентацията на бизнеса виждам изразена спрямо самите 
хора, където организацията в трудовите политики няма да 
пренебрегва индивидите, за да ги ползва като инструмент 
за печалби и самите специалисти няма да се стремят към 
все по-високи резултати, само и единствено мотивирани 
от печалбите. Това на първо място е ангажирането на 
самия бизнес със социалните потребности на работниците 
– не непременно във финансов аспект, а в намерението да 
се създаде социална среда, където: 
• да имат възможност да се изявяват като 
равнопоставени; 
• да имат достъп до необходимото за развитието 
си; 
• да се поставят общи цели на дейност и 
реализация; 
• да не се поставя единствено и само непременния 
стимул за материално възнаграждение, а да се предлагат 
форми на колективно възприемана мотивация и 
удовлетворение; 
• следователно да се споделя не желанието за все 
по-високи печалби, а реалните резултатите от дейността. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Във все по-конкурентната световна икономика успехът 
все повече зависи от новаторството в бизнеса и 
обществото [10]. Но Европа може да направи и нещо 
повече в тази насока. По отношение на иновациите ЕС 
изостава от своите международни конкуренти и най-вече 
от Съединените щати и Япония. Необходима е една по-
широка стратегия за мобилизация на образованието, 
изследванията и иновациите за благото на всички 
европейски граждани. Тя отговаря на обществените 
изисквания и на потребностите на познавателната 
икономика в 2-ви век.  
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Abstract. I dedicate this article to Plovdiv, the city designated the European capital of culture 2019. 
 Intelligent city is a mix from old physical forms and new virtual forms, which present his culture. The virtual form is very dynamic – each year births 
a new genres. Their absence shows the backwardness and provincialism. No modern cultural layers on the oldest cultures in Europe. No chance for 
the current genres and tech without education. Today this is communication design, virtual archaeology and augmented reality. They are hidden in 
mobile devices that make the connection between the real and the virtual world. 
No one can say what the ratio between old and new forms should be. This depends on the current cultural level of the audience and of the creators of 
cultural history. But the problem have and other part. Nobody knows why Plovdiv is the oldest city and where is the evidence for that. No idea how 
this fact will be at the core of its brand.  
Industry in the case of virtual genres is a far-fetched notion. The term is used to emphasize the difference between his old matter and new ways for 
replication and distribution. 
 

STATE OF THE ART TECHNOLOGY 
SNAPSHOT 

Противно на всякакви конструктивни правила, започвам 
описанието си от покрива на виртуалния свят. Липсата на 
каквато и да е основа, състоянието на българското 
образование и спорадичността на практическите прояви 
по темата са причина за този неправомерен подход. От 
друга страна обаче, какво се случва днес, е въпрос, който 
всеки информатик си задава, дори по няколко пъти на 
ден. Защото светът не е отгледал друга технология, камо 
ли форма на съществуване, в която, случващото се, се 
мени с дни и часове. И, увлечени в следенето на тези 
взаимосвързани процеси (хардуер и софтуер), живеем с 
чувството, че те просто „нямат стигане”. Тук им е 
мястото на компютърните философи (фундаменталисти и 
прогнозисти) да погледнат по-устойчиво в процесите, за 
да ни дадат шанс да ги догоним и да ги следваме. И така, 
коя е най-важната и дългосрочна прогноза за това, кое ще 
доминира над дигиталния свят от днес? 
Най-важната промяна, която ще задържи вниманието ни 
в следващите (поне) няколко години, са все по-
успешните опити за директно комуникиране между 
Реалния свят (на естествената физика) и Идеалния свят 
(на виртуалността). Друг е въпросът какво е моментното 
съдържание на този тип комуникация. Но тенденцията 
личи в букет от системни решения. Пионери на този тип 
комуникации са мобилните устройства – смартфони, 
таблети, сега очила за разширена реалност. Те се 
превръщат в незабавни МЕДИАТОРИ между двата свята.  
 
Огромен билборд ни вика към себе си. И там, в долния 
ъгъл се мъдри квадратния шифър на QR код, който ще 
зареди приложението, разработено в интернет по темата. 
Същото се случва и с Разширената реалност. Само дето 
тя разпознава картинката (на билборда) и стартира 
приложение, което няма нужда да ходи в Интернет, за да 
се изпълни на мига. 
 
Текущото състояние на мобилните устройства обаче не 
позволява пространни описания, още по-малко текстови. 
Върху типа на представяне, нека го наречем 

мултимедийния разказ, работят други правила. 
Непознаването им води до тромави „преводи” от стари 
медийни (публицистични) източници, които не 
привличат повече публика, от тази на разработилите ги. 
 
Светът се акумулира в електронната визия, която се 
разви неимоверно като формати и форми. Все си мислех, 
че това ще е „нашето време”. Нали от най-древни 
времена сме наследници на точно такъв тип визуална 
информация. Даже ни убеждават, че сме си нямали друга. 
Оставихме се да бъдем удавени в подигравки за нашата 
предълго застояла се НЕЛИТЕРАТУРНОСТ, която много 
хора бъркат с безписменост. И сега трудно преоткриваме 
семиотиката на знаците. Какво говоря? Всъщност ние не 
откриваме семиотиката на НАШИТЕ знаци, а някаква 
универсална, глобалистка семиотика. За добро или за зло. 
 
От всичко, което виждам като българска продукция, 
струи една непохватност, една тромавост, едно 
преписване от стари учебници и стари начини за 
представяне на съдържанието. Няма как да е иначе, след 
като преподаване по „Мултимедиен сценарий” не е 
дисциплина, която можеш да срещнеш в нашите учебни 
заведения. Веднага ще кажете: 
Само тя ли? 
Ще отделя специално място в статията по въпроса за 
образователните ни проблеми. Защото те просто нямат 
край и се трупат от 30 години. 
 
Отдавна е известно, че виртуалните продукти са смес от 
програмиране и дизайн. Но и двата компонента коренно 
се промениха в последно време. Програмирането се 
измести от интернет пространството към мобилните 
устройства, а пространствено-художественото 
оформление получи най-сетне своето точно и 
обобщаващо определение – комуникационен дизайн. И 
двата процеса са основополагащи. Колкото по-бързо се 
въведат в образователната практика, толкова обучението 
ще може да претендира за адекватност. Защото днес дори 
и интернет, с неговите сайтове, блогове и т.н. изглежда 
тромав и бавен. 



Тук съзнателно игнорирам социалните мрежи, защото те 
имат съвсем друг характер и предназначение. Те са 
океанът и рибата, а не „въдиците” на специалистите.  
Отдавна и други крупни играчи гледат на интернет като 
на всеобхватен човешки Разум. Гугъл разглежда 
интернет пространството като семантичен web и огромна 
база данни. Зер всяко нещо, отгледано в дигитална среда, 
представлява някаква база данни, отворена за още 
обработки. И други гледат по същия начин. Заради 
техните усилия Интернет вече не е същото място. Той се 
превръща в място, където си пуснал твоята въдица и на 
стръвта си записал: 
– Искам паламуд (а не шаран). 
И щом нейде се появи паламуд, мигом налапва въдицата 
ти. Остава ти само да „засечеш”, да дръпнеш и видиш... 
 
Независимо от непрекъснато течащата конвергенция 
между Реалния (естествения физически свят) и Идеалния 
(виртуалния такъв), двата свята запазват своето 
независимо съществуване, въпреки че относителните им 
дялове динамично се променят, май все в една посока. На 
този процес трябва да се сложи край. Иначе скоро светът 
и ние ще изпаднем в антагонизъм. За да не се случи това 
на хоризонта се появи РАЗШИРЕНАТА РЕАЛНОСТ. 
 
Чудният свят на кибертехнологиите започва с това, че 
входът е отворен за всеки, а изход няма (класическа 
шега). Всеки и по всяко време купува дигитално 
устройство и започва своето пътешествие. Най-често 
днес това се случва с таблетите и (задължително) със 
смартфоните. Там пък всяка година – ново поколение. Не 
спират да се усъвършенстват и са на път да изместват 
дори лаптопите. Вече не си спомням, кога за последен 
път седнах пред десктоп компютър. Наистина ли е така?  
 
Преди мислихме, че интелигентният град е място, където 
има WI-FI. Добавяме GPS. Добавяме апликациите, които 
работят без интернет. И сме в новото сакрално 
пространство. От нас зависи да го направим Светилище 
или... Клоака. Но едно е ясно – който го няма там, без 
значение на причините за неговото отсъствие, не е 
ЖИТЕЛ на Интелигентния град. Повече като че ли се 
случва да липсват тези УМНИ пространства. Имаме ли 
интелигентен град у нас? Може би, но със сигурност не 
се нарича Пловдив. Поне засега. 
 
По технологиите ще ги познаете.  
 
Едно време археолозите откриваха културното равнище в 
минали времена по артефактите, които изкопаваха, или 
изнамираха. Историците – по събитията, които са 
оставили своя белег в съзнанието на хората. И отсичаха: 
– Били са издигнати в културно отношение. 
 
– Не са били издигнати в културно отношение. 
 
Днес правим това, чрез кибертехнологиите за 
предоставяне на информация и чрез комуникационните 
средства за доставянето й. При това с точно до половин 
година максимум. И също като археолози и историци 
отсичаме: 
– Този град е издигнат в културно отношение. 
 
Това СЕЛО не е издигнато в културно отношение 
А в Пловдив има премного хора, които МРАЗЯТ 
компютрите, но управляват важни културни сектори на 
града! 
 

Всъщност измамната лекота на тези разсъждения е 
постижима с цената на огромно по обем и качество и 
свърхдинамично за скромните възможности на човека да 
еволюира развитие. Светът се разцепи на две големи 
половини по вертикала на ЗНАНИЕТО и вече се дели на 
ПОСВЕТЕНИ в новите технологични тайни и... 
обикновени жители. Само че посветени сред 
ПОСВЕТЕНИТЕ обичат да хитруват с невежеството на 
останалите. 
Обикновена измама са ПРИКАЗКИТЕ за компенсиране 
на изоставането с помощта на аутсорсинг. Това е прах в 
очите на публиката. В областта на културата, аутсорсинг-
а не работи. Няма как да произведеш нещо, което го 
няма. Та нашата култура е без бекграунд. Зад последните 
100-тина години, за които се знаят само силно 
политизирани описания, не стои нищо. В „по-широк 
аспект” се споменава, че България е основана през 681 г. 
и веднага почват уговорки, ама това била Дунавска 
България. А горкият Пловдив, бъдещата културна 
столица на Европа, къде е бил? Тогава, че и още поне 
7000 години преди това? В музеите царят предмети без 
бекграунд, там това е желязно правило. Имаме най-
добрите златни изделия, но липсва, кому са 
принадлежали, кой и защо ги е произвел? Обвиняват за 
това „липсата на писменост”, но не ни казват дали и защо 
е така!? 
 
Добре, културното наследство е за всички (без нас, 
наследниците му), ама историята не е! Тя, историята ни, 
затуй е късичка, както казах, едва на 100-ина и кусур 
години. Щом е такова състоянието на музеите, как искате 
да разкажем свърхинтересните истории, които просто 
витаят над Панагюрското съкровище например, да не 
говорим за маски и погребални дарове на безсмъртни 
царе и величия? 
 
Новите технологии, с аутсорсинг или не, започват с 
усвояването, но кой и къде в България преподава 
Мултимедиен сценарий и Комуникационен дизайн? 
 
(Програмирането го можем „всички” ☺) Но изкуството 
винаги е било привилегия на малцина. Сега се молим 
дори не за арт, а само за дизайн? Как ще произведем 
конкурентни продукти посветени на нашето културно 
наследство? 
 
Ето пример. Първата дама навремето даде торба пари на 
американец, който щял да прави: Мултимедия за 
българската опера. Е, някой чу ли, видя ли този продукт? 
После въпросната дама се оправда, че не знаела, дето и в 
България има подобен род специалисти?! Примери, 
колкото щеш. Да не би Министерството на културата да 
включи киберизкуствата – техните нови форми и 
жанрове поне в Стратегия за развитие на българската 
култура? То дори не успя и да я „произведе”! 
Без местно развитие и ПРОМЯНА в отношението към 
технологиите и наследството модерна културна 
индустрия с бранд „Пловдив – най-старият град в Европа, 
културна Европейска Столица за 2019 г.” няма шанс да се 
създаде.  
Индустрия се прави, когато всички жанрове – и нови, и 
стари, всички форми – и нови, и стари, поддържат една 
ИДЕЯ и са нищо повече от ПОВЕДЕНИЕТО НА ТАЗИ 
ИДЕЯ. Те я интерпретират всячески, всеки според своите 
си параметри за представяне. Служи за опознаване, за 
образование, за развлечение, за туризъм, за игри и т.н. 
Така се създава културна индустрия на бранда. Тогава и 
най-простичката бойна игра-танц „Капуейра” се 
превръща в световна марка и известен по целия свят 



културен феномен. А това как да се случи с бранда 
„Пловдив”, в който елементарното зачитане на 
интелектуални и авторски права се приема като „врата у 
поле”. Не е удачно с демокрацията да се оправдаваме, 
когато в същото време един, иначе много разтропан 
търговец, лъже безочливо наивните туристи, че 
матрьошките, индийските кожени слончета и гривни са 
български културни знаци?! 
 
По същество става дума за нов тип показване на арт 
продукти. Време е да си кажем, че е цяло безумие да 
очакваме програмистите да станат артисти само заради 
това, че и едните, и другите, ползват в работата си 
компютри. Стига спекула с невежеството. Лъжейки 
обществото, лъжем себе си.  
 

ПРАКТИКУМ ПО РАЗШИРЕНА РЕАЛНОСТ 
 

1. У нас все още се хвърлят луди пари за печатни 
издания. Може би защото сме евтини на брашното. По 
целия свят печатането е скъпо удоволствие. Особено 
цветното. И особено големите и тежки, „представителни” 
издания – каталози, албуми, обобщаващи история, 
наследство и забележителности на града. В същото време 
обаче „леките жанрове”, пардон, електронните форми, 
владеят вкуса и одобрението на масите. Публиката в 
интернет неизменно бележи ръст. Те са подвижни, 
гъвкави, винаги многоцветни, нерядко анимирани или 
представят истории, разказани с видео средства. 
 
Каква мислите, че ще е съдбата на печатните издания. 
Нелепа смърт или секретна брачна церемония с 
електронните форми. Те са онова, разширяващо 
публиката спасение. Сред тях най-упорити се оказват 
мобилните приложения. Защото носят в себе си знака на 
Аза – моят смартфон, моят таблет... Те отглеждат 
ежечасно публика за интелигентния, умния град. Те 
могат да осмислят по нов начин информацията, която 
няма как да бъде показана другояче – сиреч гъвкавата, 
текущата информация, тази, която се случва сега, не 
вчера. 
 
И тук иде ред на още непознатата, но вече разгръщаща 
небивала по атрактивност и художествено въздействие 
мощ РАЗШИРЕНА РЕАЛНОСТ. 
Да поговорим за книгите в техния най-представителен 
вид. Ето че се оказа възможно един каталог, албум или 
най-обикновена брошура да се превърне в ЛИЧНА 
атракция, която да даде много, уникално много на своя 
притежател. Насочвайки таблета или смартфона си към 
илюстрациите в нея, тя ще ги разпознае и ще стартира 
друг род и вид информация – анимации, видео, 
мултимедия и т.н. – добавъчна информация за конкретно 
илюстрираното – фото, рисунка, карта и каквато и да е 
друг вид илюстрация. Опитайте и ще се убедите. Дори 
ограничението от 100 разпознати картинки, даващи 
повод да се стартира приложение към всяка от тях вече 
може да бъде преодоляно. 
 
2. Културните паметници. И особено тези, които вече 
са социализирани. И най-скъпата реставрация не може да 
се мери с виртуалната. Защото виртуалното започва там, 
където свършва материалното. Т.е. то никога не свършва, 
както никога не свършва човешкото въображение. 
Винаги ще има какво още да се покаже, да се разкаже, да 
се добави инфо, за което физически няма място – в една 
витрина, в един музей, или в един културен паметник на 
открито, с каквито Пловдив се гордее. И срещу това стои 
само един таблет, който всеки вече има. 

 
3. Колко са културните страници (сайтове) на Пловдив 
– 5, 10, 100? Когато навремето ги събрах в един филм, 
оказа се, че се побират в 30-ина минути. Но и това е 
дълго за съвременния човек. Затова ги предлагам като 
Приложение на място – Античен театър, Стадион, 
Пловдивска крепост (Небет тепе), Базилика, Стария град, 
Мемориал на първите заселници... Да, филмът „Страници 
от Вечния Летопис на Пловдив” вече плаче за ремикс. И 
ще го получи! Но както се развиват технологиите в 
културната индустрия – ще го получи като Албум, като 
Кино и като Приложение „Разширена реалност”.  
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INTRODUCTION 
 

In the world of today, time is a resource which every one of us 
is slowly loosing. In order to live life, we sacrifice free time 
activities so that we can study and or work.  Steadily people 
start to forget their national history. As sad as it may be, it is a 
fact. However, technology is evolving, giving us new ways to 
preserve historical heritage. 
 
„Imagine a world in which every single person on the planet is 
given free access to the sum of all human knowledge. That's 
what we're doing.“ 

(Jimmy Wales, founder of Wikipedia) 

A VIRTUAL MUSEUM 
 
The project “A Virtual Museum” in it's core differs from other 
reconstructions. We use modern 3d visualization technology 
and have a specific historical heritage in mind: Regional 
Museum of History – Plovdiv. One of Bulgaria's key 
monuments, it represents one of the greatest moments in her 
history – the union of Bulgaria and Eastern Romelia. There are 
others projects that have gone for 2d visualization, like 
Google's Art Project3. However, our aim is not only to show, 
but also to tell the story behind the exhibits. 
 

DEMO 
 
From the moment the application has been downloaded and 
installed on the computer of the user, he now has complete 
access to the virtual museum. Running the program, he will 

find himself in the main menu, “in front of” the Regional 
Museum of History. Once having entered, one of the choices 
the visitor can make is to freely explore the expositions and 
artifacts. If he wants to know more, he could go on a guided 
tour, which will introduce him to everything, explaining key 
exhibits. 
 

CONCLUSION 
 

Ideally, with the creation of such virtual museums, where 
people can come as close as an actual visit to a museum, this 
will ignite the passion in young and old alike to get to know 
their history and culture.  
“Know from whence you came. If you know whence you 
came, there are absolutely no limitations to where you can 
go.”                                                                  
(James Baldwin) 
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Abstract. The main purpose of the site is specification of the location and importance of the cultural and historical monuments in the region, passageways 
for environmental protection and social adaptation of the most ancient monuments of civilization here. This contributes to the protection, promotion and 
preservation of cultural heritage of the city and towards sustainable tourism development. The software is a comfortable graphic app that navigates on the 
map and examines objects. The site could be a valuable source of information for tourists who are going to visit the city. 

 
В наши дни сме свидетели на много продукти, които 
предоставят услуги, свързани с географски карти. 
Информацията относно обекти по картата е трудна за 
поддръжка, тъй като в много от случаите картата 
представлява само еднорастерно изображение, а 
векторизирането на информацията върху нея е сложна 
задача. Приложения, които решават проблеми от този 
тип са тежки и скъпи. 
Чрез изработването на сайт учениците задълбочават 
познанията си за родния край, развиват своите умения в 
областта на информационните технологии и се чувстват 
значими, че са допринесли за развитието на своя град.  
 Основната цел на сайта е уточняване 
местоположението и значението на културно-
историческите паметници в региона, прокарване на 
пътища за екологична защита и социална адаптация на 
най-древните паметници на цивилизацията тук, като с 
това се съдейства за опазването, популяризирането и 
защитата на културното наследство на ПЛОВДИВ в 
посока УСТОЙЧИВО РАЗВИТИЕ НА ТУРИЗМА. 
Потребителят разполага с удобно грaфично 
приложение, с което навигира върху картата и 
разглежда обектите. Изработеният сайт би могъл да 
бъде ценен източник за информация на туристите, на 
които им предстои да посетят града.  
Текущата работа реализира уеббазирано приложение, 
което дава възможност за навигация и мащабиране на 
интерактивна и динамичнa географска карта и 
локализиране на обекти върху нея. 
Потребителят разполага с удобно графично 
приложение, с което навигира върху картата и 
разглежда обектите. Поддръжката на обектите по 
картата се извършва от потребител редактор през 
административно графично приложение. Предимство 
на разработката е сравнително малкият обем на кода и 
лесната инсталация, възможността за инсталация на 
неограничен брой географски карти, които са растерни 
изображения в PNG и JPG формат. 
Навигацията трябва да бъде възможна както с щракане 
на бутони за посока, така и с щракане с мишката върху 
съответна област. Мащабирането трябва да може да 
става на последователни стъпки, както и с посочване на 
произволно ниво на мащабиране. Добавяне, 
редактиране, премахване на обекти от картата, всеки от 
които съдържа детайлна информация, включваща име, 
описание, положение върху картата, уеб адрес (който 

крайният потребител може да достигне чрез щракване 
върху обекта на картата), категория, географска карта 
(подкарта), към която да насочват. Категорията се 
визуализира чрез икона, предварително предназначена 
за избраната категория. Редактирането на обекти и 
публикуването на промените по картата трябва да може 
да бъде извършено само от потребител редактор, който 
е оторизиран чрез име и парола. 
 
ПРЕДОСТАВЯНЕ НА ВЪЗМОЖНОСТ ЗА ТЪРСЕНЕ 

НА ОБЕКТИ ПО КАРТАТА. 
 

Резултатът от търсенето е автоматична локализация на 
намерените обекти. Търсенето се осъществява по един 
от следните критерии или по всички тях: 
1. Текст, който трябва да се съдържа в името, 

описанието или в уебадреса. 
2. Категория. 
ВИЗУАЛИЗИРАНЕ НА ИНФОРМАЦИЯ ЗА ОБЕКТИ 
ПО КАРТАТА В СЪЗДАДЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛСКИ 

ИНТЕРФЕЙС 
 

Възможност при действие върху обект от картата да се 
отвори прозорец на уеббраузър, в който да се зареди 
уебадресът, който е приложен за обекта. 
Нефункционални (технически) изисквания към 
Системата: 
1. Системата трябва да бъде лесна за инсталация и 

конфигуриране. 
2. Добре организирани графични ресурси, които са 

използвани в нея. 
3. Оптимална скорост на действие. 
4. Възможност за разширяване на действията, които 

могат да се извършват върху обектите. 
5. Възможност за глобална конфигурация на 

системата. 
6. Удобен и лесно разбираем потребителски 

интерфейс. 
Поддръжката на географската карта е процес на 
управление на обектите по картата – добавяне, 
редактиране, премахване и публикуването на 
промените, т.е. записването на промените в системата. 
Поддръжката се извършва от потребители редактори, 
които разполагат с повече права от останалите 
потребители за работа по редакция на картата. 



Разглеждане с картата наричаме действията, които 
включват навигация, мащабиране, търсене, отваряне на 
подкарти. Тъй като поддръжката и разглеждането на 
картата са тясно свързани операции от гледна точка на 
потребителя (и потребителя редактор), за него те 
изглеждат като едно приложение. То дава възможност 
за влизане в режим на редакция на базата данни при 
указване на валидна комбинация от име и парола. 
Потребителят редактор разполага с цялата 
функционалност, с която разполага и крайният 
потребител, като към нея е добавена и административна 
част. 
Друга възможност, която се предлага на крайния 
потребител е търсене. Търсенето се прилага върху 
обектите в базата данни. То се извършва по два 
критерия – въведен текст и категория. Резултатът от 
търсенето е текущата видима част от картата с 
изобразени върху нея обекти, които отговарят на 
зададените критерии. 
Важна функционалност в търсенето е намирането на 
най-кратък път между два обекта. След като 
потребителят посочи обектите, между които трябва да 
се намери въпросният път, се изпраща заявка до 
сървъра и резултатът е растерно изображение с 
видимата част на картата и с визуализиран отличително 
най-кратък път между двата обекта. 
Потребителят редактор може да влезе в режим на 
редактиране на картата след въвеждане на име и 
парола, с които е регистриран в системата. Той може да 
навигира върху картата, също както крайния 
потребител и в зависимост от работата, която трябва да 
извърши по картата – добавяне, редактиране, 
премахване на обекти – да намери място върху картата, 
където да приложи това действие. Предварително той 
указва режим на работа, в който ще работи – добавяне, 
редактиране, премахване на обекти. В съответствие с 
режима на работа графичното приложение се държи по 
съответен начин. 
Промените, които се правят върху картата, не се 
отразяват върху това, което вижда външният 
потребител, докато не се публикуват от потребителя 
редактор и докато външният потребител не зареди 
наново променената в системата карта. 
Информацията за един обект (име, описание, уебадрес, 
положение върху картата, категория) е в редки случаи 
над 4MB. Разбира се, в тези калкулации не се взема 
предвид паметта, която ще бъде заделена от самата 
виртуална машина на Java за представяне на тези данни. 
Неслучайно идва и името на този обект – FAST TRACS. 
Информацията, която се съдържа в този обект, е 
разделена на следните групи: 
1. База-данни за картата и за средата, в която се 

намира (графични ресурси, които използва – икони 
за обектите; конфигурация на системата и др.). 

2. Данни за пътищата върху картата (ако има 
разпознати такива). 

3. Информация за обектите върху картата и 
изработване на 3-Д модели. 

Всяка една от тези групи се управлява от отделен клас. 
База данните за картата и за средата са изцяло задача на 
клас, който ги складира в текущата конфигурация на 
системата. Тук е моментът да се спомене нещо повече 

за категориите от обекти или области. Всяка област 
принадлежи към определена категория. Тази категория 
е атрибут на областта. Категорията се идентифицира с 
икона, която се използва като главен графичен способ 
за визуализиране на местоположението на обекта и 
самия обект. Категориите са разделени на групи. Това 
не указва влияние върху представянето на категорията в 
областта. Групирането е използвано за улеснение на 
потребителя редактор и крайния потребител. 
 
Таблици, описващи структурата на базата данни: 
1. Всеки обект получава уникален пореден номер от 

момента на качването му. 
2. Всеки обект има поле за име и информация. 
3. Всеки обект има координати, описващи 

местоположението му. 
4. При качването на всеки обект се записва времето. 
5. Всеки обект притежава един или повече номера за 

категория. 
 
Таблица на категории: 
1. Първата колона от тази таблица е името на 

категорията. 
2. Втората колона е идентификационен номер на 

категорията. Това позволява добавяне на нови 
категории. 

 
Възможности за търсене: 
1. Търсене по име. 
2. Търсене по списък от категории. 
Търсенето по текст представлява търсене измежду 
стойностите на атрибутите на текущите обекти. 
Търсенето по списък от категории е обхождане на 
всички обекти и показването само на тези, които имат 
категория измежду посочен списък от идентификатори 
на категории. 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ ЗА МОБИЛНИ УСТРОЙСТВА 
COOLTOUR 

 
Следващата част от нашия проект, по която ние 
работим, се казва COOLtour. Това представлява 
приложение за телефон, което всеки човек, който 
притежава смарт телефон, независимо от модела, би 
могъл да свали. Приложението има за цел да помогне 
както на туристите от България и от чужбина, които 
посещават града ни и чийто брой по последни данни се 
увеличава с всяка следваща година, така и на 
гражданите, които не влизат в допир с културния живот 
на града ни. Избрахме името COOLtour, защото е 
съвкупност от всичко, към което ние се стремим – 
култура, туризъм и един по-ефективен начин да 
достигнем до нея. 

Приложението ще бъде по подобие на сайта. То ще 
съдържа всички културни забележителности в града ни. 
Също така COOLtour ще играе ролята на туроператор – 
ще дава 3-Д-карта, както и най-важната и интригуваща 
информация за обекта. Освен това най-голямото 
улеснение, което ние ще предложим на потребителите,  
е че апликацията ще планира маршрута им вместо тях. 
Ще има опция, която показва на какво разстояние се 



намира мястото, а също така и кои са най-близките 
обекти. Начинът, по който COOLtour ще ни упътва до 
най-близката или желаната дестинация, е по подобие на 
навигация. Ще дадем един пример, за да си представите 
по-добре какво имаме предвид: Представете си, че вие 
сте турист и току-що сте посетили площад 
„Съединение“, и мислите да посетите Природонаучния 
музей, но ако приложението е включено в момента, то 
ще Ви алармира под формата на известие, че до Вас има 
по-близък обект, който да посетите – Историческия 
музей. По този начин Вие ще успеете да посетите 
повече културни забележителности, за по-кратко време 
и по един много по-улеснен начин, тъй като маршрутът 
Ви е много по-организиран. Вие няма да обикаляте и да 
губите време, следователно ще имате сили да посетите 
повече обекти.  

Възможни бъдещи подобрения: 
1. Добавяне на повече карти. 
2. Добавяне на повече обекти. 
3. Възможност за описване на пътя – през кои други 

обекти минава. 
4. Редактор за потребители в системата. 
5. Редактор за управление на категориите и групите от 

категории. 
6. Възможност за групиране на картите. 
7. По-удобна навигация по картите. 

 
 



ХОЛИСТИЧЕН ИЗСЛЕДОВАТЕЛСКИ ПОДХОД  
В ОБУЧЕНИЕТО ПО ПРИЛОЖНА СТАТИСТИКА 

HOLISTIC AND RESEARCH APPROACH  
IN TRAINING IN APPLIED STATISTICS 

 

М. Илиев, Е. Мечева, Й. Ламбрев 
iliev_m@abv.bg; elito31@abv.bg; jlambrev@abv.BG    
 

Abstract. In this report is presented a holistic approach that research populations, related personality of the student, in the context of its 
history, traditions, social, economic and cultural development, and contribute to addiction of art data analysis, presentation and interpretation 
of data and development of high aesthetic and artistic flair. 
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“ Лошият учител преподава истината,  
добрият учи как да се открие” – А. Дистервег 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

 

Дисциплината „Приложна статистика” е с 
фундаментално значение за развитието на човешкото 
мислене. Тя е „граматиката” на науката и една от най-
приложните части на математиката в технологиите и 
бизнеса. За усвояването й, през последното 
десетилетие успешно се използват различни 
демонстрационни програми, електронни таблици, 
специализирани софтуерни продукти като MATLAB, 
Maple, MATHEMATICA, както и в последно време 
набиращият популярност изследователски подход [1]. 

 

Идеята за холистичен и изследователски подход в 
образованието не е нова. Такъв подход присъства още 
в знаменитите беседи на Сократ и Аристотел. 
Изследователски подход е предложил на студентите 
по физика в колежа „Маришал” в Абърдийн – 
Джеймс Кларк Максуел. Нова е образователната 
среда в съвременното информационно общество – 
достъпът до знания и данни, инструментите за анализ 
и представяне на данни. Идеята за холистичния 
изследователски подход по приложна статистика, 
предложен в този доклад е повлияна най-вече от 
образователния проект „Царскоселски лицей”, чиято 
200-годишнина беше отбелязана тържествено на 19 
октомври 2011 година в Народна библиотека „Иван 
Вазов” и на много други места по света. Това ни 
заставя да приведем кратки сведения за този 
забележителен образователен проект. 

 

ОБРАЗОВАТЕЛНИЯТ ПРОЕКТ „ЦАРСКОСЕЛСКИ 
ЛИЦЕЙ” 

 

Проектът „Царскоселски лицей” е продукт на 
влиянието на Западна Европа върху Русия и е по идея 
на Фредерик Сезар Лапарг, възпитател на Александър 
I, а автор на този уникален проект е талантливият 
държавен деец Михаил Михайлович Сперански, 
който според Лев Толстой е единственият руски 
държавник, използвал властта само за благото на 
Русия; Наполеон нарича М. М. Сперански  
„единствената светла глава в Русия” и дори е 
предложил на Александър I да го замени за 
произволно негово кралство в Европа, а 
декабристите, в случай на успех, са планирали да 
издигнат кандидатурата на М. М. Сперански за 
президент на Русия. 

За лицея е било отредено дясното крило на перлата на 
дворцово-парковото изкуство – Екатерининският 
дворец в Царско село. 

 

Названието „лицей” идва от античността, когато 
Аристотел създава светилище, наречено Ликей в 
Атина, където се събират и обучават младежи на 
философия, изкуства и гимнастика. 

 

Попечители на лицея са М. М. Сперански, А. К. 
Разумовский, Г. Р. Державин, В. А. Жуковский, Н. М. 
Карамзин, И. И. Мартинов. 

 



Мисията на лицея е била да подготви кадри за 
правителствените институции, които да проведат 
реформаторската политика на Александър I, в която 
една от основните задачи е била да се премахне 
крепостното право. 

Обучението в лицея е било шест години и се е 
приравнявало към университетското, като е 
включвало два тригодишни курса – начален и 
университетски. 

В началния курс са се изучавали предмети от горните 
класове на гимназията. Университетският курс е 
включвал предмети от три факултета: словесен, 
нравствено-политически и физико-математически. 
Учебният план хармонично е съединявал 
хуманитарните и точните науки и предвиждал 
получаването на енциклопедични знания. 

Голямо внимание се е отделяло на нравствените 
науки, под които са се разбирали тези знания, които 
се отнасят до нравственото положение на човека в 
обществото, за устройството на гражданските 
общества, за праватa и задълженията на гражданите. 

Обучението е било на държавни разноски. Според 
устава в лицея са се приемали само деца на дворяни 
на 10-12 години, след успешно положен приемен 
изпит. 

Едновременно в лицея е можело да се обучават не 
повече от 50 души. Първият випуск се е състоял от 30 
лицеисти. 

Десeт дни след откриването на учебното заведение 
директорът В. Ф. Малиновски съобщава на 
лицеистите, че нямат право да напускат Царско село 
шест години, но имат право на свиждания всяка 
седмица. Въпреки това, лицеистите не са скучали, тъй 
като особено през лятото, немалка част от Санкт 
Петербург се е преселвала в Царско село. 

Учебната година е започвала на 1 септември и е 
завършвала на 31 юли. Носенето на униформата на 
лицея е било задължително.  

И днес впечатлява широтата на лицейския учебен 
план: единадесет дисциплини по право, древният 
Рим; история на древния Рим, всеобща и руска 
история; история на литературата (руска, английска и 
три западни); езици – латински, руски, френски, 
английски, немски; психология, логика, география; 
математика, физика, химия, статистика. 

Никой не се е жалвал от претоварване, защото 
обучението в клас се е редувало с уроци по танци, 
фехтовка, конна езда, гимнастика. 

 

Лицеистите са расли здрави, ловки и закалени. 
Техният живот е бил одухотворен от девиза на лицея 
„За обща полза”. 

Знанието не се разглеждало като самоцел. Главното е 
било възпитанието на добри хора. Такава е била 
държавната поръчка през XIX век. Всички са били 
съгласни с това, че добър човек, макар и със скромни 
познания, ще допринесе полза на Родината, а 
бездушният и безсърдечен себелюбец, образован и 
облечен с власт може да затрие Отечеството си. 

Разписание на лицеиста: 6.00 – ставане; утринна 
молитва; 7.00 – 9.00 – клас; 9.00 – чай; разходка до 
10; 10.00 – 12.00 – клас; 12.00 – 13.00 – разходка; 
13.00 – обяд, три ястия; 14.00 – 15.00 – или 
краснопис, или рисуване; 15.00 – 17.00 – клас; 17.00 – 
чай; до 18.00 – разходка; 18.00 – 20.30 – повторение 
на уроците или в спомагателен клас; в сряда и 
събота: танци, фехтовка, конна езда, гимнастика; 
всяка събота баня; 20.30 – вечеря; до 10 часа – 
свободно време; 22.00 – вечерна молитва, сън. 

 

Девизът на Лицея е бил „За обща полза”. Задачата на 
професорите била да насърчават студентите си да 
мислят и действат, а трупането на знания да не е 
самоцел. 

 

Първи директори на лицея са били В. Ф. Малиновски 
– знаменит дипломат, философ, публицист, 
просветител демократ и Е. А. Енгелгард – 
забележителен педагог и хуманист. Според тях най-
важното условие за възпитанието на децата е обичта 
към тях. Само с обич може да се постигне 
послушание, доброта и доверие, на които се крепи 
всяко образование. 

 

Лицеистите са били обучавани от първокласни 
педагози: професор Н. Ф. Кошанский (1781 – 1831) – 
професор по руска и латинска словесност в 
Царскоселския лицей (1811 – 1828), доктор по 
философия и изящни изкуства, според когото, 
главната задача на педагога е „да възбужда и усилва в 
душата на учащия се истинска любов към всичко 
благоразумно, велико и прекрасно”; А. П. Куницин е 
чел в лицея 12 дисциплини: логика, психология, 
етика, естествено право, гражданско право, 
наказателно право, финансово право и т.н. Всички 
тези дисциплини са съставяли едно цяло. В 
блестящото си слово при откриването на Лицея на 19 
октомври 1811 година професор Куницин подчертал 
основната мисия на Лицея – да подготвя граждани и 
патриоти, които да обичат отечеството си и да му 
служат самоотвержено. В училището са преподавали: 
професор Я. И. Карцов – по физически и 
математически науки; Л. В. Теппер де Фергюсон – по 
музика и хорово пеене; Ф. Б. Елснер – по военни 
науки; С. Р. Чириков – по изящни изкуства. 

Сред приятелите и съ-лицеистите на Пушкин са: 
известният деец на Северното тайно общество Иван 
Пущин, поетите декабристи В. К. Кюхелбекер и А. А. 
Делвиг, В. Д. Волховски – мореплавател, 
историографът на руския флот Ф. Ф. Матюшкин, 
дипломатът А. М. Горчаков, композиторът М. Л. 
Яковлев, за които Пушкин ще напише:  

Друзья мои, прекрасен наш союз! 

Он как душа неразделим и вечен – Неколебим, 

свободен и беспечен, 

Срастался он под сенью дружных муз. 

Куда бы нас ни бросила судьбина 

И счастие куда б ни повело, 



Всё те же мы: нам целый мир чужбина; 

Отечество нам Царское Село. 

 

АНОТАЦИЯ НА ДИСЦИПЛИНАТА „ПРИЛОЖНА 
СТАТИСТИКА 

 

Дисциплината „Приложна статистика” се изучава от 
студенти от първи курс на Университета по 
хранителни технологии – Пловдив, от Технологичен 
и Стопански факултет, в които се обучават студенти 
по широк спектър от специалности: „Икономика на 
туристическата индустрия”, „Икономика на 
хранителната индустрия”, „Хотелиерство и 
ресторантьорство”, „Туризъм”, „Кетъринг”, „Храни, 
хранене и диетика”, „Технология на млякото и 
месото”, „Биотехнологии, технология на виното и 
пивото”, „Технология на етеричните масла”, „Анализ 
и контрол на хранителните продукти”, „Консервиране 
и хладилна технология”, „Технология на зърнените, 
фуражните, хлебните и сладкарските продукти” и 
много други – всички с изключителна важност за 
качествено изхранване на населението на родината 
ни. 

 

Дисциплината въвежда студентите в изкуството за 
събиране, обработване, представяне и 
интерпретиране на данни и включва следните 
модули: Описателна статистика; Вероятност и 
вероятностни разпределения; Статистически изводи, 
Дисперсионен и регресионен анализ.  

 

В курса се използват специализирани 
демонстрационни софтуерни продукти, електронни 
таблици, учебни презентации и филми, интернет 
ресурси и изследователски подход за усвояване на 
учебния материал.  

Всеки студент разработва, по избрана от него и 
съгласувана с преподавателя тема, курсова задача, в 
която прилага изучаваните методи за изследване на 
избраната популация. Курсовите задачи се представят 
на специална сесия пред преподавателя, асистента и 
студентите от курса, след което се задават въпроси и 
разработките се оценяват. 

Стремежът на преподавателите е, подражавайки на 
стила на обучение в Царскоселския лицей, да се 
създаде атмосфера на сътрудничество и креативно 
мислене. Макар и на пръв поглед това да изглежда 
наивно, много от елементите са осъществими. Това се 
дължи на следните обстоятелства: в университета 
постъпват мотивирани студенти, почти равномерно 
разпределени от всички области на страната, което се 
дължи на уникалността на предлаганите от 
Университета специалности, не само в страната, но и 
на Балканите; Университетът е разположен на десния 
бряг на река „Марица”, в близост до Бунарджика, 
Гребната база, Стария град, центъра на Пловдив – все 
прекрасни места за разходки и срещи с природата, 
спорта, изкуството и историята. Нещо повече, уроци 
за древния Рим е възможно да се дават на Римския 
стадион, Античния театър, Хисар капия, на форума и 

т. н.; Лекциите винаги са преди обяд и в последно 
време се сливат двата часа, с което, от една страна, не 
се прекъсва лекцията, а от друга, до следващата 
лекция остава повече време за чай и разходка; 
лабораторните занятия, в които студентите 
упражняват наученото на лекции, са следобед; 
Университетът разполага с уютен учебен ресторант; 
предлага и изобилие от извънучебни дейности 
(спортни народни, латино  и класически танци; 
посещения на концерти, театрални и оперни 
спектакли; изложби, фестивали и други, провеждани 
в града на тепетата. 

 

ЛЕКЦИОННИ ЕТЮДИ 

 

Лекциите се четат в аула, снабдена с мултимедиен 
проектор, голям екран и черна дъска. Лекторът 
обикновено представя учебния материал с 
презентации, до които студентите имат достъп в 
сайта на дисциплината, като коментира само ключови 
моменти, използвайки черната дъска и специален 
реквизит. По този начин се печели време от дълги 
математически пресмятания, подробно описани на 
слайдовете, а остава време за допълнителни примери, 
учебни филми и интерпретации на изучавания учебен 
материал. 

 

Например, след теоремата за трите сигма, по примера 
на Аристотел се обсъждат различни показатели на 
човешкия характер и техни междинни значения и 
термини. Не са малко случаите, в които студентите 
правят много точни умозаключения. Ще изброим 
някои от тях: 

• Показатели за работливост (търтей, 
мързелив, ленив, работлив, усърден, работохолик); 

•  чувство за хумор (дебелашки, забавен, 
закачлив, шегаджия, с чувство за хумор, палячо); 

• реакции в нестандартни условия (дебил, 
остроумен); 

• отношение към околните (невъзпитан, 
студен, хладен, учтив, любезен, галантен, сервилен); 

• употреба на алкохол (трезвеник, умерен, 
алкохолик); 

• смелост (страхлив, плах, смел, храбър); 

• общителност (затворен, общителен); 

• за използване на материални и финансови 
ресурси (стиснат, щедър, разточителен); 

• за качеството на работата (небрежен, 
акуратен, педант); 

• степен на идентифициране (скромен, суетен, 
егоцентрик); 

• показател за участие в общите дела 
(саможив, индивидуалист, общественик); 

• отношение към информацията (мнителен, 
доверчив); 



• отношение към промените (консерватор, 
центрист, радикал); 

• състояние на духа (безгрижен, загрижен); 

• способност за разбиране (глупав, 
повърхностен, умен, проницателен); 

• поведение при чужди грешки 
(снизходителен, толерантен, добродушен, гъвкав, 
строг, жесток); 

• поведение за нагаждане или открояване в 
групата (безсилен, покорен, импотент, конформист, 
доминантен, влиятелен); 

• отношения към заобикалящия свят (скептик, 
песимист, реалист, оптимист, ентусиаст, утопист); 

• отношение към властта (послушен, покорен, 
властен); 

• отношение към храната (злояд, апетитен, 
чревоугодник) и др. 

 

Опитът показва, че такива обсъждания спомагат на 
студента да идентифицира характера си и да се опита 
да увеличи своите добри страни. 

 

Интерес предизвиква и коментарът към числовата 
характеристика ексцес, описваща формата на 
разпределение на данните. Отрицателен ексцес има 
популацията, която е близко до равномерно 
разпределение, или тази, в която членовете са по 
приблизително равен брой в няколко групи. 
Например, такива са популациите от курсисти с 
няколко нива на владеене на английски език, 
математика, или граждани, обитаващи даден квартал, 
които са по приблизително равен брой по различни 
нива на богатство. Положителен ексцес има в 
популации с особено силна среда (посредственост), 
която задушава развитието на елита. Най-хармонични 
са популациите с нулев ексцес, или тези с 
камбановидно разпределение на стойностите. 

 

След лекцията за биномно разпределение беше 
прочетено писмото на Линкълн до учителя на неговия 
син: 

„Уважаеми Учителю, 

Синът ми ще трябва да научи, че всички хора не са 
равни, че всички хора не са предани. Но научете го 
също, че на всеки подлец съответства герой; че на 
всеки егоистичен политик съответства отдаден лидер. 
Научете го, че на всеки враг съответства приятел. […] 
Научете го винаги да има величествена вяра в себе 
си, защото тогава той винаги ще има величествена 
вяра в човечеството. 

Това е огромно поръчение; но вижте какво можете да 
направите. Той е толкова добро малко момче, моят 
син.                                      Ейбрахам Линкълн” 

След лекцията за индекс на Джини студентите 
изслушаха речта на Бил Гейтс в Харвард през 2007 
година [2]. 

„Уважаеми Президент Бук, членове на академичния 
съвет и членове на надзорния съвет, членове на 
факултетите, родители, абсолвенти: 
Това, което най-вече си спомням от Харвард е живота 
в среда с огромна енергия и интелигентност. 
Атмосферата тук беше жизнерадостна. Понякога 
имаше трудности и моменти на обезсърчение, но 
винаги имаше предизвикателства. Това беше 
вълшебен период в живота ми, и макар, че напуснах 
рано, бях променен от времето, прекарано в Харвард 
с приятелите, които открих и с идеите, които 
получих. 

Ако погледна по-сериозно в миналото... аз си 
причиних голяма скръб. 

Аз напуснах Харвард без реална представа за 
огромното неравенство в света – за огромното 
неравенство на здравето и богатството, за милионите 
хора, живеещи в нищета и отчаяние. 

Аз научих тук в Харвард за много нови идеи в 
икономиката и политиката. Аз разбрах за велики 
открития в съвременната наука. 

Но най-големият човешки напредък не e в тези 
открития, а в това как тези открития се прилагат за 
редуциране на неравенството. Дали чрез демокрация, 
силна образователна система, качествено 
здравеопазване или широки икономически 
възможности – редуцирането на неравенството е най-
високото човешко достижение. […] Наред с 
обещанията на тази епоха, аз искам да призова всеки 
абсолвент тук да се захване с въпроса за 
неравенството – със сложния проблем на дълбокото 
неравенство и да стане специалист по него. Ако вие 
направите това фокус на вашата кариера, това ще 
бъде феноменално. Но не се стремете това да 
направите изведнъж. По няколко часа всяка седмица, 
използвайте нарастващата сила на Интернет за да 
получите и споделите информация, да откриете други 
с такива интереси, да видите препятствията, и да 
намерите начини да ги преодолеете. 

Нека сложността да не ви спира. Бъдете активни. 
Заемете се с огромното неравенство. То ще бъде един 
страхотен експеримент във вашия живот. 

Вие абсолвенти, престъпвате в период на вълшебно 
време. Напускайки Харвард вие имате технологии, 
които студентите от моя клас нямаха. Вие имате 
знание за глобалното неравенство, което ние 
нямахме. И това знание, ви заставя да не изоставяте 
тези хора, чийто живот вие бихте променили със 
съвсем малки усилия. Вие имате повече от нас; вие 
трябва да започнете по-скоро и да издържите по-
дълго. 

И аз се надявам, че ще дойдете тук в Харвард след 30 
години и ще разкажете за това, което сте направили 
със своя талант и енергия. Надявам се, че вие ще 
оцените себе си не само в професионален план, но 
също в каква степен сте съумели да допринесете за 
намаляване на огромното неравенство, [...] за това 
колко добрини сте направили за хората по света, с 
различна националност, религия, култура, само 
затова, защото сме хора. 

Желая ви късмет!” 



Много често в лекциите се вмъкват етюди от 
изкуството. Например, преди лекцията за линейна 
регресия бе пуснат клип с откъс от операта „Кармен” 
на Жорж Бизе, за да покаже, че конкретната 
класическа теория, е връстник на тази класическа 
опера (1875 г.). 

 

КУРСОВИ ПРОЕКТИ С ХОЛИСТИЧЕН ХАРАКТЕР 

 

Курсовите проекти са една от най-силните страни от 
обучението по приложна статистика, които дават 
възможност за творческа изява на студентите и 
удовлетворение на преподавателите. 

Теми за курсови работи са описани в [3]. Типичният 
курсов проект включва сравнително стандартни 
диаграми и пресмятания от описателната статистика, 
като диаграма на населението по общини; кумулата 
на населението по общини; Числови характеристики 
на централна тенденция, разсейване и форма; 
квартилна диаграма за населението на общините; 
квартилна диаграма, за населението по общини; 
индекс на Джини за концентрация на населението в 
областта, както и аналогичните диаграми и 
пресмятания за площите на общините. 

 

Един такъв курсов проект съдържа около 20 слайда и 
разглеждането му не предизвиква емоционални 
преживявания, поради което бе дадена препоръка в 
презентацията да се вмъкнат: 

• пейзажни слайдове, свързани с географията на 
изучаваните популации (долини, планини, реки, 
крайбрежни ивици, море, острови); 

• слайдове, свързани с флората и фауната на 
изследваната популация (резервати, национални 
паркове); 

• хора на науката, изкуството, политиката, бизнеса 
и спорта, свързани с популацията; 

• туристически забележителности и атракции; 

• места за отдих и релакс; 

• архитектурни паметници, исторически 
забележителности; 

• индустрии, свързани с популацията; 

• спортни съоръжения и др. 

Цялата презентация да бъде в съпровод на подходяща 
музика. 

 

Препоръчаните изисквания подобриха рязко интереса 
към презентациите. Всички студенти със затаен дъх 
се любуваха на прелестите и духовността на нашата 
родина. 

 

СЪДЪРЖАНИЕ НА СЛУЧАЙНО ПОДБРАНИ 
КУРСОВИ ПРОЕКТИ 

 

„Изследване на някои статистически показатели на 
област Велико Търново” (Виктор Костадинов, Калоян 
Попов, Любомир Янински – специалност 
„Хотелиерство и ресторантьорство”): 

− Община Велико Търново – Колю Фичето – 
архитект-строител 

− Стефан Стамболов – политик 

− Община Свищов – Алеко Константинов – писател 

− Проф. Иван Шишманов – учен литературовед 

− Община Полски Тръмбеш – Мита Стойчева – 
народна певица 

− Кольо Горчев – учител по математика, основател 
на математическата гимназия в Казанлък 

− Община Елена – Мина Тодорова – една от музите 
на Пейо Яворов 

− Музика, „Бел кон” от филма „Хъшове” – 
изпълнява Христо Мутафчиев. 

 

Изследване на някои статистически показатели за 
област Стара Загора (Биляна Тодорова, Нели 
Драганова, Мариела Димитрова – специалност 
„Храни, хранене и диететика”): 

− Музика Линдси Стирлинг, Cristallize 

− Община Чирпан – Пейо Яворов – поет 

− Никола Манев – художник 

− Георги Данчов – художник 

− Община Казанлък – Чудомир писател и художник 

− Теодосий Теодосиев учител по физика 

− Община Стара Загора – Минко Балкански – един 
от най-известните български физици 

− Община Николаево – проф. Николай Генчев – 
историк, бивш ректор на СУ ”Св. Климент Охридски” 

− Община Опан – Захари Княжески, възрожденски 
и просветен деец 

− Община Гълъбово – Стефка Съботинова народна 
певица 

− Община Раднево – Гео Милев – поет и публицист. 

 

Трябва да отбележим стремителната динамика на 
промяна на презентациите до категоричния избор на 
музикален съпровод, синхронизиран с подходящи 
преходи на слайдовете. Прави впечатление високият 
художествен усет за подбор на музика. Например за 
община София – Стефка Съботинова – „Претури се 
планината”; за община Смолян – „Излел е Дельо 
Хайдутин”, за Плевен – „Моя страна”, за Бургас – 
„Морето”, Тони Димитрова и. т.н. 

 

ХОЛИСТИЧНИЯТ ПОДХОД 

 



Целим да развием и утвърдим в хармония умения за 
слушане с разбиране; четене, писане, говорене. 

 

НОВИ ИДЕИ 

 

• Индекс на концентрация на населението през 
десетилетията. 

• Индекс на влияние на елита в университет 

• Баскетболен отбор 

• Индекс на конкурентност на състезание. 

• Концентрация на туристическата индустрия. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Основните добри страни на предложения 
холистичен изследователски подход са мотивиране 
на студентите за: 

� самостоятелна изследователска работа и 
самообразование; 

� изследване на връзките между различни аспекти 
на популацията – история, култура, индустрия, 
спорт, флора и фауна; 

� формиране на задълбочени, трайни и действени 
знания;  

� съдействие за придобиване на умения за 
създаване на презентации с оригинално 
съдържание и високохудожествена стойност; 

� умения за работа в екип; 

� развитие на стила на писане и красноречие. 

Всичко това ги възпитава да бъдат добри граждани. 
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УЕББАЗИРАН ПОДХОД ЗА МОДЕЛИРАНЕ НА УРОК, БАЗИРАН НА 
ТАКСОНОМИЯТА НА БЛУМ 

AN APPROACH FOR LESSON MODELLING BASED ON BLUM TAXONOMY 
IMPLEMENTED FOR WEB 

 
В. Лазарова 
 
ФМИ при ПУ „Паисий Хилендарски”; e-mail: vanya_lazarova@yahoo.com 
 
 
Abstract. The paper present implementation of the component “Year learning plan” of the module “Planning” of subsystem for administrative 
learning support in secondary education. This implementation is a result of searching, subject to the targeted development of web-based information 
system of secondary education (UBISSO). Fundamental feature of presented implementation is the identification of the three successive stages of 
work - service curricula and educational standards; preparation of annual thematic educational plans; planning the structure of individual lesson. The 
proposed implementation allows for uniform differentiation of curricula, which in turn will contribute to greater transparency in formulating criteria 
for assessing the knowledge acquired by students. 

 

Keywords: web-based information system, planning education, e-learning 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 
 

Навлизането на уеб в ежедневието на всички нива в нашия 
живот, дори в системата на образованието и конкретно в 
работата на учителя води до необходимост от създаване 
на унифицирана структура, която да бъде достъпна по 
всяко време и от всяко място от учителя. Такава структура 
за организиране  на учебната работа на учителя 
съществува и е част от задължителната нормативна 
документация, която учителят изготвя под формата на 
„Годишен тематичен учебен план” (ГТУП). На този етап 
изготвянето на подобни планове по всеки учебен предмет 
от учителя се осъществява със средствата на MS Office и 
се съхранява на хартиен носител. Дори и тази информация 
да се съхранява като документ на цифров носител, 
достъпът до конкретна информация е затруднен, с оглед 
на времето, което учителят губи за нейното намиране, 
използване, промяна и съхранение. Това налага 
необходимост от уеб имплементация на съществуващата, 
предоставена от МОН структура, обезпечаваща 
планирането на учебния процес. Важна характеристика на 
целевата имплементация е подобряването на достъпа до 
информация и осигуряването на лесна промяна от страна 
на учителя по всяко време и от всяко място. 
 
ЙЕРАРХИЯ НА КОМПОНЕНТИТЕ ОТ СТРУКТУРАТА 

ГТУП 
 

Изготвянето на ГТУП има няколко структурни 
йерархично свързани компонента: 
1. Утвърдена учебна програма, включваща ядрата 
на учебното съдържание и свързаните с тях стандарти. 
2. Годишно тематично разпределение, включващо 
ядрата на учебната програма и съдържащите се в тях 
дялове, стандарти, основни понятия и теми. 
3. Планиране структурата на отделен урок  

Предложената уеб-базирана имплементация влиза в 
състава на компонента „Планиране” от целевата ПАО на 
УБИССО. 
 
Следващата BPM диаграма показва задачите на учителя, 
описани като бизнес процеси на целевата разработка. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Реализацията на тази структура откроява 3 етапа на 
работа, предоставени от потребителския интерфейс на 
предложената автоматизация. Крайната цел е: 
автоматизиране процеса на планиране на 
преподавателската работа от учителя и постигане на по-
голяма прозрачност при формиране критериите за оценка 
на знанията, придобити от обучаемите. 
 

ИЗПОЛЗВАНИ ТЕХНОЛОГИИ 
 

Използваните технологии са, както следва: за управление 
на базата данни – SQL Server; за управление на модела на 
данните – ADO.NET; рамка и шаблон за разработка – 
ASP.NET MVC; език за програмиране – C#; използвани 
технологии за достъп и извличане на информация от БД – 
LINQ, AJAX, jQUERY  
 
Направеният избор е повлиян от следните няколко 
фактора: 

Фигура 1. Бизнес-процес, осигуряващ изготвяне на 
ГТУП 



• системите, които МОН предоставя за 
административно обслужване на образованието са 
базирани на продуктите на Microsoft.  
• Естественото развитие на системите на МОН е 
миграцията към системи, използващи нови технологии, 
създадени от Мicrosoft. Това дава възможност за запазване 
на хомогенността на данните в по-голяма степен, 
отколкото преминаването към съществено различна 
технология и система за управление на БД. Последното 
предполага необходимост от създаване на интерфейси, 
осигуряващи импортиране на данни към системите на 
МОН. 
 

АРХИТЕКТУРА НА ПРИЛОЖЕНИЕТО 

 

Имплементацията е фокусирана върху намирането на 
решение на два основни проблема: 
• Програмиране на сървърната част на приложението. 
• Програмиране на клиентската част на приложението. 
Сървърната част включва създаване, на организация и 
управление на БД и съответните модели на данни, достъп 
до данните, сигурност, комуникация и управление на 
ресурсите. Клиентската част е фокусирана върху начина 
на предоставяне на информацията, получена от 
уебсървъра в уебклиента. Фокусът е върху поддръжка на 
интерактивни уебклиенти с асинхронни данни, 
управление валидацията на данни на всяко ниво [1]. 
Архитектурата на системата е многослойна, базирана на 
шаблона за дизайн MVC.Открояват се следните основни 
подслоеве: 
• Data Access слой.  
• ViewModel слой. 
• Buisiness слой. 
 
Data Access е реализиран на две нива – създаване на БД, 
обслужваща приложението и създаване на модел на 
данните в приложението. Използван е подход за 
съхраняване на данни от обекти на предметната област 
към релационна БД и обратно по автоматизиран начин, 
чрез използване на технологията ORM - абревиатура на 
Object Relational Mapping. Основната полза от употребата 
на тази технология е осигуряването на независимост на 
модела на данните от избора на сървър за съхранение и 
управление на БД. 
 
Създадените таблици в БД, обезпечаващи компонента, 
описан в настоящата работа, са 12 на брой. 
 
Моделът на данните е представен в [2]. На програмно 
ниво това е реализирано в папката Model, създадена 
автоматично при използване на шаблона за дизайн 
ASP.NET MVC. При изграждане на тази част от слоя за 
данни фокусът е върху структурата на данните – 
таблиците, полетата, типовете на данните в тях, връзките 
между таблиците и евентуалните ограничения. В 
автоматично генерирания код, съответстващ на модела на 
данните отсъства всякаква логика, специфична за 
целевото приложение, както и логика, описваща 
потребителския интерфейс. Отделянето на тези 
съществени части в отделни слоеве, прави бъдещата 
поддръжка на разработваното приложение по-лесна. 
Добавянето на нови характеристики и функционалности в 
бъдеще няма да нарушават стабилността на приложението 
 
Междинния ViewModel слой осигурява връзката между 
View и Controler. Той съдържа онези елементи на модела, 
които се показват в слоя View. ViewModel слоя съдържа 
прости или сложни обекти, които се използват за 

обозначаване на силно типизирани изгледи, съдържащи се 
в слоя View. Класовете за тези обекти могат да имат 
специфични правила за проверка, които са определени 
чрез използване на анотации на данни. 
 
Бизнес слоят съдържа логиката на приложението. 
Отговорността за нейното управление се пада на 
контролера. Отделните файлове, реализиращи 
функционалността на целевото приложение са 
организирани в автоматично създадената папка Controller 
на проекта. Контролерът е отговорен за контролиране на 
логиката на приложението и действа като координатор 
между View слоя и Model слоя. Контролерът получава 
данни от потребителя чрез View слоя. След това 
обработва данните на потребителя с помощта на Model 
слоя и накрая предава резултатите към View слоя. Освен 
това, контролерът в Asp.Net MVC отговаря на HTTP 
заявки и определя какви мерки да вземе въз основа на 
съдържанието на входната заявка. 
 
Действията, реализиращи функционалността на целевото 
приложение, се прилагат върху моделите на данни 
(описани в Model слоя), които са ядрото на бизнес слоя на 
приложението. Там се реализира бизнес логиката и 
проверката за валидност на данните. Осъществява се 
грижа за преноса на данни към БД, като се използва Data 
Access слоя. Също така Model слоят се използва директно 
от контролера, за да се направи обработка на входни 
данни, като осигурява обратното изпращане на данни към 
изгледа. 
 
Във View слоя се осъществява потребителският 
интерфейс на представения в настоящата работа 
компонент на ПАО. По подразбиране изгледите се 
съхраняват в папката View на проекта. MVC моделът 
предоставя два вида изгледи на уебприложенията – Razor 
и aspх. В настоящия прототип изгледите са силно 
типизирани и са реализирани като aspх страници. 
Използвани са контроли като падащ списък, списъчно 
поле и др. Осигуряването на интерактивност се 
осъществява чрез използване на библиотеката jQuery. В 
нея има осигурена междубраузърна поддръжка (тя работи 
с Internet Explorer,Chrome, Firefox, Opera, Safari). Лесна е 
за употреба и може да се ползва дори от начинаещи 
програмисти, имащи основни познания по JavaScript. 
Освен лесното използване за популярността на jQuery 
допринася и малкият й размер и огромното количество 
всевъзможни плъгини за нея [4]. Добавена към проекта на 
разработваното приложение библиотеката дава 
възможност за писане на java script код, който се 
изпълнява при клиента и осигурява генерирането на AJAX 
GET и POST заявки, осигуряващи извличането и 
въвеждането на данни от и към БД на уеббазираното 
приложение.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 2. Употреба на JQuery и AJAX 



На горната Фигура 2. е показан код, който показва  
използването на описания подход при реализацията на 
задача от компонента „Планиране”. Задачата на кода е 
динамично да промени съдържанието на падащ списък, 
който съдържа уроците, свързани с избрана тема от 
ГТУП. 

 
Много популярен е форматът JSON, който се използва 
като стандартен формат за обмен на данни. Сценарият се 
реализира посредством метода getJSON(). Този метод има 
два параметъра – източника на JSON данните и функцията 
за тяхната обработка. Източникът на JSON данни е метод 
на определен контролер. На следващата Фигура 3. е 
представен кодът, описващ формата JSON 
Параметърът ID на метода UnitsBytheme е стойността на 
падащия списък, която се предава при настъпване на 
събитието Change() на обекта DropdownList с име idTheme 
във View формата. На променливата units се присвоява 
резултата от LINQ заявка, която отделя само онези уроци 
от разпределението на урочното съдържание на учителя, 
които съответстват на избраната тема. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Върнатият от метода резултат се присвоява на обекта 
idUnits от View формата. Кодът, който осигурява 
връщането на резултата, е същата AJAX функция, 
представена на Фигура . 
 
LINQ е резултат от дълги изследователски процеси вътре 
в Microsoft. Неговото начало започва в Кембридж и 
Редмонд като проект, наречен C-Omega language, 
реализиран през 2004 година. Следващ етап от развитието 
е проекта ObjectSpaces, който се явява пореден опит на 
Microsoft в областта на ORM. Това позволи данните да се 
третират като обекти, независимо от източника, който 
стои зад тях. Едновременно с това Microsoft работи по 
разработването на XQuery процесор като специфичен език 
за извличане на данни от XML. Microsoft спира работата 
си по разработката на тези технологии през 2005 година, 
когато се представя LINQ, проектиран от Anders Hejlsberg. 
Работи с всяка колекция, която се поддържа от .NET 
Framework. Представлява прост програмен модел за 
достъп до данни, независимо откъде идват. Това е 
причината Microsoft да спре инвестицията и поддръжката 
на предишните отделни проекти [4]. 
На следващата Фигура 4.4. е представен още един начин 
за обмен на данни между отделните слоеве на 
приложението  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Фрагментът, имплементиращ извличането на данни от БД, 
се осъществява в контролера чрез следния LINQ код, 

показан на Фигура 5.5.: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Представените варианти на LINQ заявка в листингите от 

Фигура 3. и Фигура 5.5. правят обръщение към обекти 
TRazpr и StLearnProgr от създадения обектeн модел, 
съответстващ на конкретни таблици от БД, описващ 
бизнес логиката в разработваната система. 
 

ПОТРЕБИТЕЛСКИ ИНТЕРФЕЙС 
 

Предложения в настоящата работа потребителски 
интерфейс е изграден с помощта на посочените по-горе 
технологии. Формите, осигуряващи отделните 3 етапа на 
работа със системата, използват общ шаблон, като за 
всеки етап са направени малки промени в шаблона, така 
че формите да предоставят функционалностите, 
характерни за отделните етапи. За изпълнение на задачите 
от първи етап на работата, системата предоставя форма, 
представена на следващата Фигура 66.: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 3. Употреба на JSON за динамична промяна на 

типизирани изгледи без презареждане на страницата 

Фигура 5. Представяне на подхода LINQ to Object 

Фигура 4. Друг подход за обмен на данни между 

Controller и View 



 
 
 
 
В представения интерфейс от първи етап на работата, на 
учителя е предоставена възможност да се въведе 
информация за наименованието на учебната програма и 
класа, в който се преподава дадения предмет. 
 
След като вече има създаден запис с данни за конкретна 
учебна програма, има предоставена възможност учителят 
да въведе и/или редактира отделните йерархично свързани 
елементи на учебната програма. Формата е представена на 

следващите Фигура 77. и Фигура 7 и 8.8.: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Съхраняването на данни за избрана учебна програма, 
свързани с дяловете и стандартите на съставните ядра на 
учебно съдържание, дава възможност за динамично 
управление на тези параметри – добавяне, модифициране 
и изтриване. Това дава възможност по всяко време, лесно 
и бързо да се актуализират параметрите на учебните 
програми. Тази функционалност дава възможност за 
осигуряване на динамична поддръжка на качеството на 
предлаганото обучение  
 
Интерфейсът, обслужващ втория етап от работата на 
учителя по изготвяне на ГТУП, е представен на 
следващата Фигура 9.: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Изготвянето на годишно тематично разпределение от 
учителя представлява план за разпределение на учебните 
единици както по наименование на теми и вид урок, така 
и по брой часове и точно определено време в годишния 
учебен календар, съобразено със седмичния хорариум 
часове, който имат учениците по съответния учебен 
предмет. В тази връзка системата предоставя възможност 
да се управляват видовете часове, които се провеждат 
през годината (Фигура 10..Error! Reference source not 
found.) за конкретните урочни единици, заложени в ГТУП 
(Фигура 10.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Представената на Фигура 11.11. форма представлява 
електронен еквивалент на тематичното годишно 
разпределение, което е част от задължителната училищна 
документация, която всеки учител е длъжен да има и 
стриктно да води часовете си по нея. Това, което отличава 
представената реализация от обикновена организация по 
ядра, дялове и теми в таблица на MS Word или MS Excel е 
не толкова директната възможност за актуализиране на 
данните, колкото достъп до свързаните с конкретната тема 
понятия и дейности, както и съпътстващия електронен 
ресурс, който ги представя. Това е най-динамично 
променящата се част от управлението на ГТУП на 
учителя, което прави очевидна ползата от организиране на 
структурата в БД, в която промяната в определена таблица 
автоматично ще се отрази в свързаните с дадената таблица 
други таблици и ще доведе до динамична промяна в 
свързаните учебни ресурси и посочените междупредметни 
връзки. Тази възможност е реализирана в потребителски 
интерфейс, представляващ третия етап от работата със 
системата. На вътрешно ниво тази свързаност се 
реализира с употребата на интерфейси. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ И БЪДЕЩО РАЗВИТИЕ 

От гледна точка на годишното планиране на учебния 
процес от учителя, представената разработка дава 
възможност търсенето и намирането на информация по 
определени критерии (ядро на учебно съдържание, дял, 
основни понятия, стандарти на дял и/или ядро на учебна 
програма) да бъде достъпно и да се осъществява бързо. 
Структурирането на информацията по модел, наложен от 
МОН и близък за разбиране от преподавателя (Фигура 

Фигура 6. Управление на учебните програми 

Фигура 7. Първи етап при организация на ГТУП 

Фигура 9. Втори етап при организация на ГТУП 

Фигура 11. Разпределение на темите в ГТУП 

Фигура 7 и 8. Управление на стандартите на учебна 

програма 

Фигура 10. Управление вида на урочните единици 



11..) дава възможност за по-добро структуриране и 
съхранение работата на учителя, като същевременно с 
това се поддържа информация за мястото на конкретния 
ресурс, посочен/създаден и/или избран от преподавателя 
по съответната тема и дейност от урок. 
Като бъдещо развитие на настоящата разработка може да 
се посочи възможността за автоматично генериране на 
електронен учебен курс, съобразен с изискванията и 
стандартите, заложени в учебните програми, одобрени и 
съгласувани от МОН. Получавайки структурата на 
електронен учебен курс, съобразен с нивата на 
когнитивното познание, дадени от таксономията на Блум, 
се дава възможност за постигане на резултат, реализиращ 
адаптивен подход на обучение. Успешни експерименти, 
направени в Пловдивски университет и описани в [5] в 
тази посока има.  
 
ЛИТЕРАТУРА 
 
1. Колисниченко Д. Н., JavaScript & jQuery 
практическо програмиране, Книгоиздателство Асеневци, 
2014, 2014. 
2. Лазарова В., „Декомпозицията като подход при 
автоматизиране на задачи от процеса на обучение в 
средното училище”, V-та национална конференция по 
електронно обучение, Русе, 2014. 
3. Marquerie F., Eichert S. Wooly Jim, “LINQ in 
Action”, Manning Publications,2007/262365368_Adaptive _e 
4. http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/hh404093.aspx, 10.09.2014. 
learning_system_based_on_accumulative_digital_activities_in
_revised_Bloom%27s_taxonomy 
5. Kostadinova H., Totkov G., Indzhov H., “Adaptive 
e-learning system based on accumulative digital activities in 
revised Bloom's taxonomy”, International Conference on 
Computer Systems and Technologies - CompSysTech’12, 
достъпно от http://www.researchgate.net/publication 
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Резюме. Авторът споделя опита си в преподаването на двоична бройна система на ученици от трети 
клас на 119-то СОУ в гр. София. Темата не е включена в учебното съдържание по математика за 
началния курс. Идеята за запознаването на малките ученици с нея дойде от задача, публикувана в 
детския вестник „Пътека“ през 30-те години на миналия век. За неин автор се счита големият 
български писател Елин Пелин. Създателят на литература, възпитала няколко български поколения  
приема за своя мисия чрез вестника да направи децата от градове и села съпричастни с математиката. 
Задачата, която детайлно обсъждахме и решавахме с третокласниците, е носител на множество 
математически, социални и културни послания. Решението й предполага познаване или досещане за 
възможността за двоично представяне на числата. То показва, че творецът на художественото слово е 
предусетил значимостта на двоичната бройна система в бъдещия свят на компютри, вече реалност. 
Изследователският подход към задачата на Елин Пелин я направи интригуваща и достъпна за 
третокласниците. С помощта на експерименти те достигнаха до идеята за двоично представяне на 
числата и едно нейно приложение в паричните отношения от онова време. Като манипулативи бяха 
използвани зрънца от леща не само защото бяха удобни за децата да ги броят и подреждат в групи от 
степените на числото 2. Те създадоха атмосфера на уют в класната стая, съпричастност към начина 
на живот на връстниците им от периода между двете световни войни и творчески дух, което 
спомогна третокласниците да преодолеят с лекота математическите предизвикателства и да направят 
своите малки открития.  
 
Ключови думи: Двоична бройна система, Изследователски подход 

  
 

 

                      ВЪВЕДЕНИЕ  
 
Идеята за използването на бройни системи, 
различни от десетичната, привлича децата още 
преди постъпването им в училище. Много от 
тях с увлечение подреждат съкровищата си – 
копчета, топчета, капачки, кутийки – в групи по 
2, 3, 4 и т.н. предмета, макар и без преминаване 
в следващия порядък. В българското училище 
систематичното изучаване на бройни системи 
се извършва по предмета информатика в горния 
курс [1]. Въпросът дали едно ранно запознаване 
с двоичната бройна система има място в трети 
клас вече има своя отговор. Съгласно данни от 
[8], известният учен и изобретател от български 
произход Джон Атанасов е бил приблизително 
на възрастта на учениците от трети-Б клас, 
когато е започнал да изучава бройни системи с 
основа, различна от 10, насочван от своята 
майка, учител по математика. Вероятно именно 
тези знания са подготвили отрано ума му за 
двоичното представяне и опериране с числата в 
бъдещите автоматични сметачни машини и са 
допринесли за създаването на компютъра на 
Atanassoff-Berry [9]. 

             

               ПРЕДСТАВЯНЕ НА ИДЕЯТА  
  

Един поглед върху детския периодичен печат в 
периода между двете световни войни не може 
да пропусне детския вестник „Пътека“, издаван 
от трима големи български писатели: Елин 
Пелин, Димитър Подвързачов и Йордан 
Сливополски-Пилигрим. Всеки месец в него се 
публикува нестандартна математическа задача, 
поднесена като разказ. Понастоящем задачите 
са събрани и издадени в отделна книга [4] от 
сина на Елин Пелин, който счита баща си за  
техен автор. 
 
Главен герой в разказите-задачи е Бай Станьо 
Познавача, обикновен българин, преместил се 
да живее от селото в града и успял да запази 
своя здрав смисъл, човещина, чувство за хумор 
и закачлива обич към децата. Бай Станьо често 
събира своите съседчета да им разкаже някоя 
история, в която не пропуска да вмъкне и 
математическа задача. Макар формулировката 
на неговите задачи понякога да се нуждае от 
математическо доуточняване, те са интересни и 
за съвременния читател. 



В един от тези разкази-задачи професионалният 
математик ще разпознае от пръв поглед идеята 
за представяне на числата в двоична бройна 
система. По предоставения отговор разбираме, 
че именно нея е имал предвид и Елин Пелин. 
Няма сведения дали за решаването на задачата 
той е разчитал на досетливостта на децата или 
на техни знания в тази област. Факт е обаче, че 
писателят разбира потенциала на двоичната 
бройна система и чрез страниците на вестника, 
разказана в една непринудена история, идеята 
достига до българските деца от града и селото, 
както и до техните родители.  
 

ПРЕДИЗВИКАТЕЛСТВАТА НА 
РАЗКАЗА-ЗАДАЧА 

 
За да представя разказа-задача на Елин Пелин 
за двоична бройна система пред съвременната 
аудитория (от ученици, студенти, учители), си 
позволих деликатна математическа намеса, 
която във възможно най-голяма степен запази 
духа на творбата и стила на писателя. Ето 
моята версия на Разказ-задача 19 от [4]:  
 
Веднъж седмично Бай Станьо Познавача 
отива в магазина да купи това-онова за 
семейството си, като не забравя и бонбони за 
съседските деца. Тъй като в магазина рестото 
винаги е проблем, сега бай Станьо иска да е 
подготвен за покупката си и бързо да даде 
точната сума пари, която му поискат. Както 
обикновено, и този път съседските деца се 
скупчват около него преди тръгването му, а 
бай Станьо решава да им отправи едно 
математическо предизвикателство. За пазара 
семейството е спестило 1000 лв. и той моли 
жена си да ги донесе заедно с 10 платнени 
торбички. Когато парите и торбичките са 
сложени на масата, бай Станьо се обръща 
към малките си приятели с думите:    
 
„ Деца, тук има точно 1000 лева, всичките в 
напълно еднакви монети по 1 лев. Ето ви и 10 
празни торбички. Искам да разпределите  
парите  в тях така, че каквато и сума ми 
поискат да платя, да използвам торбичките, 
без да броя монетите в тях. За мое улеснение, 
върху всяка торбичка напишете колко лева има 
в нея.“    
 
Как децата са разпределили парите и какви 
надписи са сложили на торбичките? 
   
Сюжетът на тази задача може да е хрумнал на 
Елин Пелин, докато е чакал за рестото си пред 
някоя сергия на пазара. Не е изключено и да е 

прочел такава в научно-техническите списания, 
за които се е абонирал. Малко вероятно е обаче 
да е чувал за работата на Джон Атанасов зад 
океана върху изчислителната му машина, която 
по това време е била вече в напреднал стадий.  
 
Елин Пелин няма претенции за авторство върху 
идеята за представянето на числата в двоична 
бройна система, а в задачата си не споменава и 
дума за нея. Самото й предлагане от майстора 
на словото обаче е едно предизвикателство към 
приложимостта на учебното съдържание по 
математика в живота от онова време, а може би 
и покана за преосмисляне. За учениците, които 
не са чували за бройни системи, работата върху 
задачата предполага експериментиране с опити 
и грешки, за учителите – методически търсения, 
а за родителите – поглед в света на науката.   
 
ПРЕПОДАВАНЕ НА ДВОИЧНА БРОЙНА 

СИСТЕМА НА ТРЕТОКЛАСНИЦИ 
 
Осем десетилетия след нейното публикуване 
използвах задачата на Елин Пелин за въведение 
в двоичната бройна на третокласниците от 
трети-Б клас от 119 СОУ в гр. София. Както 
при десетичната бройна система, те трябваше 
да открият начин за представяне на произволно 
естествено число (в задачата на Елин Пелин –  
всяка сума до 1000 лв., изхарчена за покупката) 
чрез степените на подходящо избрано число 
(представени в задачата с количеството пари, 
поставено в торбичките).  
 
За да реализирам изследователски подход към 
проблема и да дам възможност децата сами да 
достигнат до идеята за двоично представяне на 
числата, на всеки чин като манипулативи 
поставих пластмасови чашки с леща. Зърната 
играеха ролята на монетите от 1 лев в задачата. 
Учениците с удоволствие ги брояха и 
групираха (Фигура 1), като с всяка купчинка 
моделираха напълването на торбичка с монети. 
Заниманията създадоха творческа атмосфера, 
която приобщи целия клас към решаването на 
задачата. Зърната леща, които бяха използвани 
за „монети“ вместо традиционно изрязваните 
кръгчета от хартия,  напомняше на децата за 
начина на живот през 30-те години на миналия 
век, когато въпреки недоимъка учението е било 
сред най-големите ценности в семейството и 
обществото.    
 
След многобройни експерименти учащите се 
предложиха следното правило  за разпределяне 



   

 

 

  

               Фигура 1. Експерименти с групирането на зрънцата леща  
 
 

 

 

на зрънцата на купчинки: в първата – 1 зрънце, 
във втората – два пъти повече от първата, в 
третата – два пъти повече от втората и т.н., 
докато   изразходят  общо  1000 зрънца.  Две  от  
 

децата, които седяха на един чин, представиха 
резултата си по уникален начин: сложиха всяка  
купчинка на отделно листче, на което написаха 
броя на зрънцата: 1, 2, 4, 8, 16 и т.н. (Фигура 2).  
 

 

 
 

 

                  
   

 

 

  

  

 

      Фигура 2. Идеята за двоична бройна система, представена от двама ученици 
 
 
 

 ДВОИЧНО ПРЕДСТАВЯНЕ НА ЧИСЛА: 
АЛГОРИТЪМ ЗА ТРЕТОКЛАСНИЦИ  

 
 

Алгоритъмът за превръщане на зададено цяло 
положително число от десетична в двоична 
бройна   система   изисква   извършването  на  
 

няколко последователни деления на 2, при 
всяко от които се записва съответния остатък 0 
или 1. Процесът продължава до получаването 
на частно 1. То е старшата цифра в двоичния 
запис на числото, последвана от остатъците при 
деленията на 2, записани в ред, обратен на 
тяхното получаване (Таблица 1). 
   

 
   

    Таблица 1. Алгоритъмът за превръщане на естествено число в двоична 
    бройна система с указана посока на двоичния запис:  39 (10) = 100111 (2)   
 

 



Опитът ми на преподавател във ВУЗ показва, 
че получаването на редицата от остатъци при 
деленията на 2 не затруднява студентите. Част 
от тях обаче започват да се колебаят коя старша 
цифра да изберат за двоичния запис на числото: 
най-лявата или най-дясната. Това се случва 
особено често, когато най-лявата и най-дясната 
цифри са единици.  
 
Обикновено решавам проблема, като записвам 
на дъската двоичното представяне на някое 
конкретно число, напр. 39, в „телескопичен 
вид“. Това убеждава студентите, че едва 
последното деление на 2 разкрива старшата 
цифра в двоичния запис на числото: 
 
    39 = 100111 (2)   
 

          = 1·25 + 0·24 + 0·23 + 1·22 + 1·21 + 1·20 
 

          = ((((1·2 + 0)·2+0)·2 + 1) ·2 + 1)·2 + 1 
 
Тъй като „телескопичната“ редица от скоби би 
обезкуражила една част от третокласниците, 
създадох специална версия на алгоритъма, 
съответстваща на математическата и общата 
подготовка на учениците от началния курс. В 
резултат алгоритъмът стана не само достъпен 
за целия клас, но и забавен.  
 
Моята методика за разясняване на алгоритъма 
се базираше на вече намерените и сполучливо 
обозначени градивни елементи на двоичното 
представяне – степените на числото 2 (Фигура 
2). Използвах, че купчинките с лещени зърна 
представляваха физически модели на торбички 
със съответно 1, 2, 4, 8, 16, 32, … еднакви по 
тегло монети от по един лев. Помолих 
учениците да предложат произволно естествено 
                                                                            

число и да мислят за него като за цената на 
покупката в задачата. Тези пари трябваше да 
бъдат платени с помощта на приготвените 
торбички.  
 
След като третокласниците избраха числото 55, 
им зададох въпроса към кои торбички биха се 
насочили за изплащане на 55 лв. Те съобразиха, 
че тези с 64, 128 и повече лева няма да им 
трябват, тъй като съдържат повече пари от 
необходимото.  
 
Насочих класа да сравни теглата на торбичките.   
Разсъжденията бяха единодушни: тъй като 
монетите са с еднакво тегло, от две торбички 
по-тежка е тази, която съдържа повече монети. 
След тази пропедевтика, заедно с учениците 
започнахме стъпка по стъпка да прилагаме 
моята версия на алгоритъма, която съществено 
използваше концепцията за различната тежест 
на отделните торбички. 
 
В конкретния пример, изплащането на сумата 
55 лв. вече бе сведено до ползването само на 
част от торбичките – тези с 1, 2, 4, 8, 16 и 32 лв. 
Идеята на алгоритъма бе погасяването й да 
става на части, като винаги се взема най-
тежката от наличните торбички. За сумата от 55 
лв. бе взета най-напред торбичката с 32 лв. От 
оставащите 55–32 = 23 лв. отново бе погасена 
частта, съдържаща се в най-тежката торбичка, 
т.е. 16 лв. Третокласниците бързо схванаха 
алгоритъма, пресмятаха сумата, оставаща за 
покриване (23–16 = 7 лв.) и винаги  използваха 
най-тежката торбичка най-напред (4 лв.) до 
завършване на изплащането. Пресмятанията 
бяха старателно записвани както в тетрадките 
(Фигура 3), така и на дъската. 
  

 

 
 

                  
    

  

  

 
 

        Фигура 3. Работа на третокласник с версията на алгоритъма за превръщане  
                         в двоична бройна система, основана на идеята за тежести 
 



Следващите решени в клас примери помогнаха 
на учениците не само да вникнат, но и по-умело 
да прилагат идеята за приоритетно използване 
на  най-тежката  торбичка.  На  Фигура  4   се 
 

вижда, че ученикът, чиято предишна работа бе 
показана на Фигура 3, вече има забележителен   
напредък: той с лекота изпълнява алгоритъма, 
извършвайки междинните изваждания наум.    
 

      
 

                  
   

 

 

  

  

 

 Фигура 4. Развитие в уменията на ученика: той прилага алгоритъма за приоритетно 
    използване на на-тежката торбичка, извършвайки наум междинните изваждания   
 
 

 
              
НЕОЧАКВАНОТО КАТО НАЧАЛО НА  

ОТКРИВАТЕЛСТВОТО 
 
Преподавателите, възприели изследователския 
подход като стил на работа, познават от опит 
значението на добре подготвеното и неусетно 
за учениците насочване към възловите моменти 
от темата. Един внимателен прочит на задачата 
на Елин Пелин поставя интересен въпрос, 
касаещ избора на числовите данни. Ако се 
следват указанията на писателя, напълването на 
десетте торбички трябва да стане със сумите от 
1, 2, 4, 8 и т.н. лева. Това са няколко 
последователни степени на 2, съответно 

,...2,2,2,2 3210 , като в десетата торбичка ще има 
92 = 512 лв. В такъв случай в десетте торбички 
биха се оказали общо  
 
     1 + 2 + 4 + 8 + … + 512 = 1023 лв.,    
 
което противоречи на условието на задачата. За 
учените, както и за учениците-изследователи, 
забелязаното несъответствие поражда въпроси:  

   
• Какви биха могли да бъдат причините, 

поради които Елин Пелин е избрал сумата 
от 1000 лева в условието на задачата? 
 

• Как се отразява тя на решението?  
 
Добросъвестният отговор на първия въпрос 
изисква да се отбележи, че Елин Пелин като 
майстор на перото едва ли е познавал детайлно 
проблематиката на бройните системи. За него е 
била важна самата идея за двоично представяне 

на числата и той едва ли е направил прецизни 
предварителни пресмятания за проверка.  
 
Историци, антрополози и народопсихолози 
вероятно биха погледнали на проблема под 
друг ъгъл. На времето хиляда лева са били 
солидна сума пари и както в прочутата задача 
за наградата от житни зърна, разпределени чрез 
удвояване на броя им в кутийките на шахматна 
дъска, писателят не е и допуснал, че монетите 
не стигат за спазване на правилото.  
 
Не е изключено в разказа-задача Елин Пелин да 
е нахвърлял щрихи от собствения си живот и 
сумата 1000 лева да е била загнездена дълбоко 
в съзнанието му. Ето какъв болезнен проблем 
споделя той в писмото си до своя издател от 15 
ноември 1927 г.: „Моля те, намери ми за утре 
1000 лева. Останах без дърва.“ [2]. Посланието 
за житейските несгоди, в които са създадени 
толкова любими техни творби, трогна децата и 
ги вдъхнови за сериозна работа. 
 
Отговор на втория въпрос дава Теоремата за 
съществуване и единственост на представянето 
на естествените числа в двоична бройна 
система [6], чиято формулировка е следната:  
 
Теорема. За всяко цяло положително число N  
съществува единствено представяне във вида  
 

            s
ss aaaN +++= − ...22 1

10  

 

където 00 ≠a  и за всяко si ,...,2,1,0=   целите 

числа ia  са в интервала 20 <≤ ia . 



В  началния  училищен курс едва ли е уместно 
доказването на тази теорема. Формулировката 
й обаче, която разказах на достъпен език и без 
формули, заинтересува децата и мнозина от тях 
се опитаха да я повторят. Тя обобщи техните 
знания, тъй като третокласниците я използваха  
редовно в часовете по математика, но за случая 
на десетична бройна система. Пресмятанията, 
ги убедиха, че без доказателство правилото за 
напълване на торбичките, което те (и писателят 
Елин Пелин) са предложили, е само хипотеза. 

Тя  не бива  да се прилага механично, тъй като 
може да се окаже погрешна.   
 
Под мое ръководство учениците пресметнаха, 
че за зареждането на първите девет торбички с 
пари по правилото 1, 2, 4, 8 и т.н. лева ще бъде 
изразходвана сумата 511 лв. Резултатът показа, 
че в последната десета торбичка могат да бъдат 
сложени само 1000–511 = 489 лв. Това уточни 
правилото за напълване на торбичките с общата 
сума от 1000 лв. (Фигура 5). 
 

 
 

 
 

 

 

   

      Фигура 5. Уточненото правило за напълване на торбичките така, че всяка сума  
                           до 1000 лева да може да бъде изплатена с някои от тях  

 

 
 
  
Систематизирането на резултата помогна на 
третокласниците да навлязат в тънкостите на 
представянето на числата (парите) до 1000 
(лева) чрез числата (парите), обозначени на 
торбичките на Фигура 1. Насочени от мен към  
решаване на  подходящи примери, те направиха 
и своите малки открития: в зависимост от 
числото, това представяне не е непременно в 
двоична бройна система и може да не бъде 
единствено: 
    
   489 лв. = 1 торбичка с 489 лв., или 
 
     = (256 + 128 + 64 + 32 + 8 +1 ) = 111101001(2) 
 
Съобщавайки за наблюденията си, учениците 
се учеха на комуникация на математически 
идеи. Те бяха забелязали, че докато някои суми 
не могат да се изплатят без десетата торбичка, 
то в други случаи не се налага използването й:  
 
900 лв. = (489 + 256 + 128 + 16 + 8 + 2 +1) лв.; 
 
488 лв. = (256 + 128 + 64 + 32 + 8) лв. 

Разглеждането на граничните случаи, силно 
препоръчвано и от Пойа [5], насочи учебния 
процес в изследователски води и донесе ценна 
информация на учениците. Докладвайки своите 
резултати, те не криеха удовлетвореността си 
както от малките си открития, така и от тяхната  
приложимост в живота. Изпитваха и гордост, 
че са открили неточност в задачата, останала 
незабелязана дори за нейния автор.      
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Сериозното математическо постижение на един 
нематематически клас в едно нематематическо 
училище показа, че хуманитарният подход за 
поднасяне на математически идеи [3] спомага 
много за успеха на изследователските задачи.  
Благодарение на него двоичното представяне 
на числата става разбираемо за всички ученици. 
 
Представянето на математическа задача чрез 
творбата на голям български писател засилва 
интереса на учениците. Чрез нейните  уникални 
художествени и социални послания [7] децата 
се докосват до ценностите на времето, в което е 



преминало детството на техните прародители, 
за да се убедят, че знанието на математика е 
било сред най-почитаните от тях.      
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Abstract: The author shares her experience in 
introducing binary number system to a class of 
third graders from 119th School in Sofia. The topic 
is not included in primary school mathematics 
curriculum. Teaching and learning is based on a 
story-problem published by the prominent 
Bulgarian writer Elin Pelin in the mid-thirties of 
XX c. The messages it sends to modern children 
have been discussed from mathematical and 
cultural perspectives. Lentil grains are used as 
manipulatives to illustrate the idea of binary 
number system not only because they are 
convenient to count and group, but also because 
they create a unique atmosphere in the classroom 
close to the lifestyle in the period between the two 
World Wars. The pupils perceive mathematical 
obstacles as opportunities to make their own 
discoveries and the process of inquiry based 
learning becomes a memorable event for them.    
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МАТЕМАТИЧЕСКИЯТ ТЕАТЪР В НАЧАЛНИЯ УЧИЛИЩЕН КУРС КАТО 
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Abstract. In order to raise mathematical literacy as well as students' interest in mathematics in primary school, we staged a math play with students 
from the third grade in the 119th school in Sofia. The screenplay was specifically based on advanced word problems. To partake, the students needed 
to first be acquainted with mathematical concepts which are not included in the primary school curriculum: divisibility rules, the binary system, 
mathematical modelling. After being responsible for staging the math play, we now share our experience in cultural entrepreneurship. This field 
usually requires a generous budget which we did not have access to. We owe the success of this math play to our selfless efforts, the students' 
enthusiasm, and the age-appropriate education involving inquiry based learning, as well as their great teamwork which they acquired during various 
school initiatives on social and green entrepreneurship. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
 

 
 

Представянето на математиката в нестандартни учебни 
формати привлича учениците от всички възрасти, а 
знанията и уменията, придобити в интригуващи ситуации, 
са обосновани, трайни и приложими. За съжаление 
текстовите задачи, които демонстрират на учащите се 
връзките на математиката с живота и полагат основите на 
математическото им мислене, предизвикват понякога 
отрицателни емоции и безпокойство ([5], [6], [11], [17], 
[18], [20], [22], [25] и пр.). Причини за това могат да бъдат 
недостатъци не само в обучението по математика. 
Проблем е и бавното четене и осмисляне на текста, както 
и неточната или неразбираема формулировка на задачите. 
 
Свързването на обучението по математика с реалния 
живот чрез наблюдения, експерименти, уроци на открито, 
изследователски подход или елементи на изкуството 
развива знанията и въображението на учениците и ги 
подпомага при работата им върху текстови задачи. Затова 
намирането на подход, създаващ „у всяко дете 
самочувствието на успяващ в математиката ученик“ [10] 
стана наша цел, а постигнатото – повод за участие в 
проекта „Динамична математика“ с домакин ИМИ-БАН 
(Института по математика и информатика при БАН).  
 
В последните години в България нараства популярността 
на движението Junior Achievement [14]. Традиционни 
участници в него са и ученици и преподаватели от 119-то 
СОУ „Акад. М. Арнаудов“ – София. Резултат от опита им 
в социалното и зеленото предприемачество са изградените 
у няколко випуска лидерски качества, умения за работа в 
екип, взаимна отговорност, воля за успех. Те помогнаха на 
класа на г-жа Паламаркова в едномесечен срок да основе 
театър с уникално предназначение: поставянето на 
математическа пиеса. 
 

ТЕАТЪРЪТ И ПРЕДСТАВЯНЕТО НА 
МАТЕМАТИЧЕСКИ ИДЕИ  

 
Един модерен поглед върху театъра като жанр, известен 
от античността с интелектуалните си предизвикателства, 
ни позволи да превърнем няколко текстови задачи в 
пиеса, която увлече класа в математиката и го сплоти 
около предстоящото представление. Roose-Evans [21, с. 
86] изтъква, че „театърът не е и не бива да се счита за 
литературна форма на изразяване, а е празник, който може 
да се получи навсякъде: в гараж, в барака, на открито. 
Проблемът със съвременния авангарден театър е, че той е 
високо интелектуален и за да бъде разбран, е нужно 
съответно предразположение на ума.“  
 
Нашият иновативен прочит на тази мисъл бе, че освен 
всичко това, театърът може да бъде и форма на обучение: 
математическият театър поражда и у актьорите, и у 
зрителите съпреживяване на математическите ситуации, 
обосновавайки по такъв начин необходимостта от 
математиката в ежедневието. Затова в последните години 
той става все по-разпространен като средство за развиване 
на езиковите, математическите, комуникативните и 
сценични умения на подрастващите [7], [9], [12], [13], 
[19], важни за успеха им както в училище, така и в 
бъдещата им професия. 
 

ПРЕДИЗВИКАТЕЛСТВАТА НА КУЛТУРНОТО 
ПРЕДПРИЕМАЧЕСТВО 

 
В най-общ план културното предприемачество подпомага 
създаването и пазарната реализация на културни 
продукти. Предприемачи в този бизнес са агенти на 
изпълнители, продуценти, собственици на филмови и 
звукозаписни компании, филантропи. На техния 



 

ентусиазъм, време и средства, контакти в 
професионалните среди и интуиция към таланта много 
творци дължат кариерата си, а обществото – своя достъп 
до изключителни културни събития, музеи, галерии, 
библиотеки. 
 
Макар финансирането на културни проекти да е важна 
част от културното предприемачество, само по себе си то 
не гарантира качеството на продукта. Успешните 
театрални постановки например се помнят независимо 
дали декорът е бил пищен или скромен, а щедро 
финансирани продукции в някои случаи разочароват с 
художествената си стойност.  
 
Нашият математически театър бе замислен да обучава 
актьори и зрители, въздействайки им със средствата на 
изкуството. Целта ни беше постигната с целенасочена 
специализирана подготовка, много вдъхновение и 
творчески търсения и отдаденост на екипа. Участието в 
постановката убеди третокласниците, че текстовите 
задачи, които не всички харесваха, са полезни за живота и 
дори любопитни и увлекателни. То ги стимулира упорито 
да придобиват математически знания и умения и да вярват 
в собствените си сили. Амбицията на всеки ученик да 
бъде значим за пиесата изправи нас, ръководителите, не 
само пред редица педагогически и творчески задачи, но и 
пред предизвикателства от сферата на културното 
предприемачество: 
• създаване на методика за запознаване с 
математическите идеи в пиесата; 
• организиране и регулярно провеждане на 
практикум за решаване на задачите;  
• изграждане на екип и работа в екип; 
• фокус върху изследователския подход; 
• подкрепа на положителните емоции на децата, 
породени от индивидуалните и колективните им 
постижения; 
• осигуряване на възможност за сценична изява на 
всеки участник; 
• индивидуален подход към учениците с различни 
области на интереси и подкрепа на талантите;  
• научаване на ролите от всеки ученик в класа за 
постигане взаимозаменяемост на актьорите;  
• навременно преодоляване на пречките; 
• компромис с детайлите с оглед на крайната цел и 
крайния срок;  
• повишаване интереса на учениците към 
математиката и изкуството; 
• спечелване подкрепата на родителите и 
училищното ръководство; 
• оценка на стойността на вложения труд.  

 
Както в истинските театри, успехът на нашето  
представление зависеше не само от творческите дейности. 
Извършихме и значителна по обем  организационна 
работа, спазвайки на всяка стъпка принципа на 
равнопоставеност на децата: всеки ученик от класа да 
получи роля в пиесата и индивидуално внимание по време 
на обучението. Това увеличи изискванията ни към 
сценария, който освен математически теми, подходящи за 
интересите на третокласниците, трябваше да предлага и 
достатъчен брой роли. 
  

СЦЕНАРИЯТ 
 
В един паралел между киното и театъра Harvey Fierstein, 
многократно награждаван актьор и драматург отбелязва, 
че докато за филмите най-важен е сюжетът, то в пиесите 
на преден план са идеите. Вижданията ни за 

математическата пиеса подтикнаха г-жа Горчева лично да 
напише сценария. В света на културното 
предприемачество това е обичайна практика. Вокалните 
изпълнители например търсят композитори, които да 
изтъкнат техния гласов диапазон и артистични качества, а 
често и сами пишат текста и музиката на песните си. 
 
В сценария на математическата пиеса бяха включени три 
нестандартни текстови задачи, които да интригуват 
участниците. Подобни задачи са били публикувани в 
детския вестник „Пътека“ през 30-те години на миналия 
век, за да изграждат общата култура, четивните и 
математическите умения на децата от града и селото [3]. В 
приказния сюжет целенасочено бяха включени и елементи 
за развиване на предприемчивостта и иновативното 
мислене на съвременните ученици и на способностите им 
за преценка на ситуации, намиране на печеливши 
стратегии и вземане на решения. Сценарият изискваше от 
актьорите да боравят с пари и стока на сцената, да 
участват във финансови спорове и сделки и да дават 
експертни мнения. 
 
Написаният от г-жа Горчева текст даваше възможности за 
импровизации в репликите на действащите лица и за 
промени в числовите данни. Те бяха заложени съзнателно 
в случай, че малките актьори забравят текста, както и за 
адаптиране към промени в обстоятелствата или 
числеността на трупата. Ето и самия сценарий: 
 
Първо действие. Братче и сестриче решават да посетят 
Страната на приказките. Те очакват пътуването им да бъде 
дълго и скъпо. Преди да тръгнат, решават да споделят 
своите опасения с родителите си и да ги помолят за малко 
пари. 
 
Майката донася спестените за непредвидени случаи 
хиляда лева, всичките в монети по един лев, заедно с 
десет празни торбички, а бащата се обръща към децата с 
думите:  
 
„Мили наши дечица! Разполагайте с тези пари, ако ви се 
наложи. По пътя дебнат опасности и знайте, че ако трябва 
да платите нещо, докато броите нужната сума, крадци 
могат да задигнат всичките ви пари! Затова разпределете 
пред нас хилядата левчета в тези десет торбички, за да 
можете бързо и без да ги отваряте, да подадете каквато 
сума ви поискат. За улеснение на всяка торбичка 
надпишете колко пари има в нея.” 
 
Въпреки че задачата не е от лесните, децата изсипват 
левчетата на масата и почват да ги броят и редят на 
купчинки. По някое време се сещат как да напълнят 
торбичките. Доволни от решението на трудната задача, 
родителите изпращат децата на път, натоварени с малко 
храна и с десетте торбички с парички. 
 
Второ действие. Прекосявайки поредната скалиста 
местност, изпречила се пред тях, братчето и сестричето 
срещат двама батковци и сядат с тях за кратка почивка. 
Батковците се казват Петър и Александър, стигнали са до 
Страната на приказките и вече се връщат оттам. Петър 
носи пет, а Александър – три чудно меки бели хлебчета и 
предлагат на децата да си хапнат от тях. Братчето и 
сестричето се съгласяват да вземат една трета от 
хлебчетата, която да платят и дават на Петър и 
Александър шестнадесет лева. Тъкмо тръгват отново на 
път и чуват, че батковците ги викат на висок глас. Връщат 
се братчето и сестричето да видят какво става и с 
изненада разбират, че Петър и Александър не могат да си 
разделят получените пари. Александър счита, че за 



 

неговите три хлебчета му се полагат шест лева, а 
останалите десет лева са за петте хлебчета на Петър. Но 
на Петър десетте лева му се струват малко и той иска да 
чуе мнението на децата. Споглеждат се братчето и 
сестричето, разменят няколко думи и отсичат кой батко 
колко пари да вземе. Решението е неоспоримо, Петър и 
Александър се помиряват и групичките поемат по пътя си. 
 
Трето действие. Братчето и сестричето са вече в Страната 
на приказките. Докато вървят и се дивят на чудесата край 
тях, на пътя им се изпречват три момчета, всяко с 
кошница ябълки в ръка. Едното момче е с едно око, 
разположено в средата на челото му и другите две го 
наричат  Едноочко. Второто е с две очи и му викат 
Двуочко. Третото момче има три очи на челото си и 
останалите му казват Триочко. Оживеният спор между тях 
кара братчето и сестричето да поспрат и да чуят 
невероятната история на три братчета: 
 
„Сутринта – казват те, – мама ни прати на пазара да 
продаваме ябълки. На Триочко даде петдесет ябълки, на 
Едноочко тридесет, а на Двуочко – само десет. И заръча 
на трима ни да ги продаваме на еднаква цена, а довечера 
всеки да й занесе една и съща сума пари. Възможно ли е 
това, което мама иска от нас?“ 
 
Братчето и сестричето постилат одеяло на земята, 
петимата се сместват на него и почват да редят ябълките 
на купчинки. Редят, смятат, пак редят и пак смятат… В 
един момент се оказва, че са намерили решение на тази 
невъзможна на пръв поглед задача! 

 
ОРГАНИЗАЦИЯТА 

 
През последните години проектно-базираното обучение 
навлиза все по-широко в българската образователна 
система. То е гъвкаво, дава повече време за работа и 
повече възможности за изследване и творчество. Не ни е 
известно обаче българските учители да са пристъпвали 
към него с организационните и управленски методи на 
културното предприемачество. 
 
Докато разучаването на сценария разнообрази 
училищното ежедневие на третокласниците, 
предизвикателства от организационен характер налагаха 
постоянно да търсим оптималното им решение. Те 
наложиха да влезем в ролята на изпълнителни директори 
на една неформална, но ефективно действаща „фирма“ на 
учениците от трети-Б клас с предмет на дейност в сферата 
на културното предприемачество. Това бе 
математическият театър. 
 
Ролята на административен директор на фирмата пое 
класният ръководител г-жа Е. Паламаркова. Тя 
отговаряше за графика на практикума и репетициите и 
спазването му без накърняване на учебния процес. „По 
съвместителство“ г-жа Паламаркова бе и пиар на фирмата 
и осъществяваше връзките с директора на училището, 
училищната администрация и родителите. Нейна задача 
бе и логистиката по придвижване на трупата до ИМИ-
БАН в деня на премиерата и набавянето на сценичния 
инвентар от пресни хлебчета. 
 
В ролята на научен директор на фирмата влезе г-жа Й. 
Горчева, научен сътрудник в ИМИ-БАН. Тя написа 
сценария, разработи методика за обучението и проведе 
математическия практикум и репетициите на пиесата. Г-
жа Горчева изслуша всеки ученик, който имаше въпроси 
или желаеше да сподели идеите си. 
 

Проектът „Динамична математика“ стана повод малките 
актьори да възприемат математиката като дисциплина, в 
която те могат да направят собствен принос. Благодарение 
на интересните идеи в пиесата и изследователския подход, 
текстовите задачи трайно привлякоха интереса им. Духът 
на иновативност, развит в предишни инициативи на класа 
и училището в областта на социално или зелено 
предприемачество, запали общия ентусиазъм и амбицията 
за достойно представяне на сцената. Съществена роля в 
това отношение изигра и встъплението в проекта 
„Динамична математика“, което направи г-жа 
Паламаркова. Тя попита класа какво означава думата 
„динамичен“ и обобщи надпреварващите се отговори на 
учениците с думите: „Динамично е това, което се движи, 
променя, развива. Математиката е дисциплина, която 
развива ума, затова работата по този проект ще развие ума 
ви и ще помогне на всички вас да станете по-разсъдливи и 
подготвени за живота.“ 
 

ИНОВАЦИИТЕ 
 
Професионален математик, запознал се със сценария на 
пиесата, вероятно най-напред би класифицирал по свой 
начин задачите: бройни системи, делимост на числата, 
математическо моделиране. Съгласно задължителната 
учебна програма обаче, българските третокласници към 
момента не боравят с рационални числа или двоично 
представяне на естествените. Запознаването с 
обикновените дроби или с теоремата за съществуване и 
единственост на представянето на естествените числа в 
двоична бройна система става в следващите класове [1], 
[4]. По тази причина извършихме обучението на 
участниците върху математическите идеи в сценария 
нагледно и динамично, с използване на достатъчно на 
брой подходящи примери. Организираният практикум 
обхвана целия клас. По идея на г-жа Горчева, като 
манипулативи за представянето на числата в двоична 
бройна система използвахме не истински монети – за да 
не разсейват учениците, нито изрязани от хартия – за да 
не ги затрудним с нужните количества, а зрънца от леща: 
една чаена чаша за целия клас. 
 
За експериментите всеки ученик получи достатъчно 
количество зрънца в индивидуална пластмасова чашка. В 
резултат от многобройни опити и грешки класът се 
обедини около становището, че разпределянето на лещата 
на купчинки (т.е. в „торбички“) от 1, 2, 4, 8,… зрънца 
(„левчета“) дава възможност произволен брой зрънца 
(„сума пари“) да бъде представен като сума от зрънцата на 
няколко подходящо избрани купчинки. 
 
Така поднесена, идеята за представяне на числата в 
двоична бройна система, основа на съвременните 
компютърни технологии, донесе положителни емоции на 
учениците, засили увереността им в часовете по 
математика и доби популярност сред родители и 
съученици. 
 
Като наблюдавахме увлечението на децата в тази дейност, 
решихме в пиесата да има роли и за торбичките. Това 
щеше да даде възможност на всички ученици да се изявят 
на сцената. Демонстрирайки как ще платят различни 
суми, те щяха да убедят публиката в усвоените от тях 
математически знания. 
 
Евентуалното използване на обикновени дроби или 
уравнения за решаване на задачата от второ действие 
също бе сериозно предизвикателство. Тъй като 
разчупването на питка, пица или хляб на равни части е 
добре познато на децата от ежедневието им, го 



 

използвахме за графично изобразяване на ситуацията на 
дъската. Нарисувахме осем хлебчета – пет на Петър, три 
на Александър, – и с линии разделихме всяко от тях на 
три равни части. Непретенциозната картинка помогна на 
децата да пресметнат без дроби цената на една третинка 
хлебче и да решат задачата и се роди идея на премиерата 
да използваме истински хлебчета. Разчупването им на 
сцена изненада приятно публика и жури както с 
динамичната визуализация, така и с миризмата на пресен 
хляб в залата. 
 
Най-трудна от математическа гледна точка бе ситуацията 
в третото действие. Освен с проби и грешки, нерешимата 
на пръв поглед задача може да бъде успешно атакувана с 
метода на линейното оптимиране. Учениците проявиха 
жив интерес към възможностите му и останаха удивени, 
че с помощта на този метод е намерено не едно, а много 
различни решения [15]. Онагледяването с кошници с 
истински десет, тридесет и петдесет ябълки обаче не 
въодушеви актьорите и на сцена те използваха изрязани 
от цветен картон плодове. 
 
Конкретни обстоятелства наложиха една от репетициите 
да бъде проведена в училищното фоайе. От несгода 
креативността ни я превърна в реклама на пиесата. Към 
краткия срок за подготовка и липсата на финансови 
средства също подходихме иновативно, отказвайки се от 
изготвяне на костюми и декори. Използването на 
символична сценография бе не само съзнателно търсен 
акцент на модерния театър. Чрез нея предоставихме на 
малките актьори повече време за математическа 
подготовка, а на публиката им – свобода на 
въображението. 
 
В деня на премиерата по семейни и здравословни причини 
актьорският състав се оказа редуциран почти наполовина. 
Това доведе до поредната ни иновация: намалихме парите 
и броя на торбичките, дадени от родителите на децата в 
първо действие, с което компенсирахме недостига на 
актьори. Другия непредвиден проблем – липсата на 
достатъчно актриси – също решихме с лекота, макар и по 
своеобразен начин. Благодарение на взаимната 
заменяемост на актьорите, която заложихме от самото 
начало на подготовката, всеки участник в пиесата знаеше 
всички роли. Така вместо героините Едноочка, Двуочка и 
Триочка от първоначалния вариант на пиесата, на сцената 
излязоха Едноочко, Двуочко и Триочко. 
 

РЕЗУЛТАТИТЕ 
 
От позицията на времето можем да кажем, че 
математическият театър се оказа една удачна форма на 
извънкласна работа в началния курс. Със своята 
специфика той стимулира класа към целенасоченост и 
завършване на дейностите [8]. Освен на гъвкавата 
организация, успехът на постановката се дължеше и на 
задълбоченото усвояване на математическите идеи от 
всички актьори. Благодарение на практикума за решаване 
на текстови задачи те се чувстваха спокойни и уверени на 
сцената и много по-заинтересувани в клас. След 
внимателен постфактум анализ на резултатите 
заключихме, че главна движеща сила в ефективното 
математическо обучение на участниците бе желанието им 
да покажат математиката такава, каквато я направят 
самите те. За създаването на техния уникален културен 
продукт бяха важни „мултидисциплинарните 
компетентности“ [23], поради което всеки ученик усърдно 
усвояваше необходимите знания и умения. От значение бе 
и предстоящото оценяване от жури в ИМИ-БАН, както и 
компетентността на публиката. 

 
Математиката и изкуството обединиха класа и учениците 
навлязоха в новия за тях свят на културното 
предприемачество с разнородните си таланти и 
въображение. Те успяха: 
• да научат нови неща за математиката, 
актьорската професия и културния мениджмънт; 
• да комуникират активно и обосновано; 
• да защитават идеите си импровизирано, без 
молив, черна дъска и компютър; 
• да допринасят за екипа и да разчитат на него; 
• да изграждат стратегии и да решават проблеми;  
• да ценят времето и труда, вложени в културно-
образователни инициативи; 
• да се вместват в срокове; 
• да довършват започнатото; 
• да се поправят, ако сгрешат; 
• да не пренебрегват интуицията си; 
• да вярват във възможностите си. 
 
Сценарият на математическата пиеса имаше свой принос в 
изграждането на бъдещите млади предприемачи, като 
подчертаваше във всяко действие ползата от знанията по 
математика в ключови житейски ситуации. Особено ценно 
бе наличието на различни стратегии – за продажба на 
ябълките например. Според Shields [24], именно задачите 
с повече от едно решение дават възможност на учащите се 
„да придобият нови умения или пълноценно да използват 
старите“. 
 
Математическият театър помогна на учениците от трети-Б 
клас да повишат не само математическата си грамотност, 
но и своята задълбоченост и аналитичност и по 
останалите учебни предмети. Затова считаме, че неговата 
реализация е проява на хуманистичен подход в 
съвременното математическо образование [2] и е една 
добра образователна практика, която заслужава по-голяма 
популярност в началния училищен курс. 
 
Неочаквана оценка на математическия театър и подкрепа 
на възгледите си получихме няколко месеца след края на 
проекта, когато един ученик спонтанно попита г-жа 
Горчева: „Кога пак ще учим висша математика, госпожо?“ 
Този въпрос съдържаше не само очакване за бъдеща 
работа, но и признание за сериозните и увлекателни 
извънредни занимания и гордост от наученото. 
  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Образователните инициативи и практики не са новост за 
културното предприемачество у нас. От години 
реномирани концертни и изложбени зали са домакини на 
съботно-неделни цикли, лектории и изложби на 
символични за учащите се цени. 
 
В духа на културното предприемачество, ние възприехме 
трудностите от организационен, управленски и финансов 
характер като повод за иновации. Избрахме да не 
калкулираме цената на нашия труд и време, които 
вложихме в математическия театър, тъй като приносът им 
за осмисляне и развиване на математическите знания на 
участниците и общуването им с професионални 
математици няма финансови измерения. 
Въодушевлението на децата да представят математически 
идеи на сцена свидетелства, че новите форми на 
комуникация [16] навлизат и в началния курс. 
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Резюме. С цел повишаване на математическата 
грамотност и интереса към математиката в началния курс, 
с учениците от трети-Б клас на 119-то СОУ в гр. София 
поставихме математическа пиеса. Специално написаният 
сценарий бе основан на текстови задачи с повишена 
трудност. Реализацията му доведе до запознаване на 
участниците с концепции, надхвърлящи учебната 
програма за началния курс: делимост на числата, двоична 
бройна система, математическо моделиране. Като 
ръководители на математическия театър споделяме и 
опита, който придобихме в културното предприемачество 
– сфера, изискваща финансови вложения, с каквито ние не 
разполагахме. Постигнатият от нас успех се дължи най-
вече на всеотдайния ни труд, на ентусиазма на учениците 
и на съобразеното с възрастта им обучение от 
изследователски тип. Принос имат и уменията на 
третокласниците за работа в екип, изградени в предишни 
училищни инициативи в областта на предприемачеството.  

 
Ключови думи: математически театър, текстови задачи, 
изследователски подход, културно предприемачество  
 



АНАЛИЗ НА ПОВЕДЕНИЕТО НА АБОНАТИТЕ В ЕДНА 
ТЕЛЕКОМУНИКАЦИОННА КОМПАНИЯ 

ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF SUBSCRIBERS IN ONE TELECOMMUNICATIONS 
COMPANY 

 

Е. Трошанова-Попова 

Европейски колеж по икономика и управление, гр. София, ЖК „ Дружба” 1, бл. 170, вх. В, ет. 2 

Резюме. Една от основните цели на Телекомуникационните компании е да привлича нови абонати и да задържа стари такива в своята 
мрежа. През 2007 г. един от мобилните оператори в България успява да абонира 1499 абонати. През всяка от следващите 6 години тези 
абонати или са преподписали своя договор, като с това заявяват, че остават сигурни абонати на оператора за следващата една година или не 
са преподписвали, като с това те не дават своята гаранция, че ще продължат да ползват услугите на оператора. 

 

МОДЕЛ 

Ще построим модел на това явление. Поведението на 
абонатите ще представим чрез двоичен низ, в който 1 
означава, че е преподписан договор през годината, а 0 
означава, че не е преподписан такъв. Ние се 
интересуваме от факта дали е преподписан договор през 
годината, с който абонатът ни дава основание да 
смятаме, че той със сигурност в рамките на една година 
ще ползва услугите на оператора. 

Директорът, който отговаря за процеса на задържане на 
абонатите, иска да знае, кои от тези абонати най-
вероятно ще продължат да ползват услугите на оператора 
и в бъдеще. Той иска да предскаже броя на 
преподписаните договори, които да очаква през 
следващите години от тези абонати. 

Директорът работи с 5-годишен план и затова иска да 
прогнозира очаквания брой договори както за 
следващите 5 години (от 2007 до 2012 г.), така и за всяка 
следваща година по отделно. 

Броят на преподписаните договори през даден период от 
време ще моделираме с процес на Бернули. 

Моделът ще работи, ако са на лице следните 
предположения: 

1. Абонатът е преподписвал договор няколко 
години, след което той става постоянно неактивен. 
Тогава казваме, че абонатът е пасивен, или че “абонатът 
умира”. 

2. Когато абонатът е активен, той преподписва 
договор всяка година с вероятност p. Броя на договорите 
при i възможности за преподписване можем да 
моделираме със случайна величина, която има 
вероятностно разпределение Bi(p, i). 

3. Един активен абонат може да стане неактивен с 
вероятност q. Броят на преподписванията до годината, в 
която абонатът не направи преподписване, може да се 
моделира със случайна величина, която има геометрично 
вероятностно разпределение Ge(p). С q ще означим 

вероятността абонатът да спре да преподписва своя 
договор. 
4. Ще моделираме вероятността p със случайна 

величина, която има бета-вероятностно 
разпределение. 

5. Ще моделираме вероятността q със случайна 
величина, която също има бета-вероятностно 
разпределение, но с други параметри. 

6. Вероятностите p и q се променят в множеството от 
абонати независимо една от друга. 

РЕШЕНИЕ С R 

1. Зареждаме пакета BTYD с командата: 

> library(BTYD) 

2. Записваме матрицата с данните в променливата rf.m. 

3. Оценяваме параметрите на модела. 

Параметрите на BTYD модела са неизвестни. Ще 
използваме данните, които имаме, за да построим оценки 
на параметрите на нашия модел. Функцията на R, която 
оценява параметрите е: 

bgbb.EstimateParameters(). 

За да оценим неизвестните параметри,  извикваме 
командите: 

> params <- bgbb.EstimateParameters (rf.m, par.start = 
c(2,0.3,3.8,95)) 

Ще видим оценките на неизвестните параметри с 
командата: 

> params 

[1] 2.0031836  0.2986504  3.7787827 95.3832245 



4. Ще визуализираме получените резултати. За тази 
цел извикваме командата: 

> bgbb.PlotFrequencyInCalibration (params, rf.m) 

0         1          2            3          4            5           6 

actual.frequency   70.000 102.00 84.0000 125.000 159.0000 
195.0000 764.0000 

expected.frequency 79.520  84.9216 94.91 112.34 145.0989 
223.8157 758.392 

Графиката съдържа истинските стойности на броя на 
преподписаните договори и прогнозираните стойности за 
броя на преподписаните договори. 

 

 

 

Виждаме колко са близки прогнозираните стойности до 
истинските стойности. Следователно можем да се 
доверим на модела и да прогнозираме. 

5. Ще пресметнем вероятността нов абонат да 
подпише 3 договора по време на появилите се 6 
възможности. За поведението на този абонат нямаме 
никаква предварителна информация. 

> bgbb.pmf(params, n=6, x=3) 

[1] 0.07494393 

6. Ще пресметнем очаквания брой договори, които 
нов абонат на този мобилен оператор ще подпише за 
следващите 10 години. За този абонат нямаме никаква 
предварителна информация. 

> bgbb.Expectation(params, n=10) 

[1] 7.112406 

До този момент търсихме информация за нов абонат на 
мобилния оператор. Прогнозирахме каква е вероятността 
нов абонат да подпише договор и какъв е очакваният 
брой преподписани договори, които той ще направи. 
Сега ще отбележим нещо за нашите известни абонати. 
 

7. Ще пресметнем вероятността абонат да е активен 
след обучителния период, като знаем поведението му 
през обучителния период. През обучителния период 
абонат е подписал 3 договора от 6 възможни, като 
последният подписан договор е по време на 4-тата 
възможност. 

   > bgbb.PAlive(params, x=3, t.x=4, n.cal=6) 

[1] 0.5579926 

8. Ще прогнозираме поведението на абоната след 
обучителния период в зависимост от поведението му 
през обучителния период. Абонатът е имал 6 
възможности да преподпише договори през обучителния 
период и 10 възможности да направи това след 
обучителния период. Каква е вероятността той да 
преподпише точно 3 договора след обучителния период? 

>  bgbb.pmf.General(params, n.cal=6, n.star=10, x.star=3) 

[1] 0.03676318 

9. Ще пресметнем броя на очакваните договори 
след обучителния период взависимост от поведението на 
абоната през обучителния период.  
Ако абонат е имал 6 възможности да преподпише 
договор през обучителния период и той го е направил 3 
пъти, последният от които е през 4-тата възможност, и 10 
възможности да направи това след обучителния период, 
то какъв е очакваният брой преподписвания на договора? 
> bgbb.ConditionalExpectedTransactions(params, n.cal=6, 
n.star=10, x=3, t.x=4) 

[1] 2.882647 

Други явления, които могат да бъдат моделирани с този 
BTYD модел са: 

• Посещения на годишни конференции 
• Посещения на неделните служби в църквата 
• Пътешествия с круиз 
• Ходенето на екскурзии с определена туристическа 

агенция 
• Дарения на фондации. 
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Abstract. In this paper, we discuss innovations in Quantitative methods in Finance. In contemporary life simultaneous need of statisticians, engineers 
and developers drive in constant improvement of interdisciplinary option pricing approaches. However obtaining highly accurate numerical results 
could not be the only point for a competitive method to be accepted as a benchmark. This imposes us to introduce the notion of ‘efficient financial 
engineering solution’ taking into account not only quantitative characteristics such as accuracy and real time but also qualitative criteria and factors 
such as universality, complexity of computer implementation and application, compatibility, understandability, and etc. Quantitative methods are 
usually explored as part of different scientific directions such as JEL, PACS or MSC2010 classification systems but numerous innovations in business 
and management lead to alternative classification of methods according to their efficiency. 
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INTRODUCTION TO NON-STANDARD OPTIONS 

 

The advantages of the finite difference approach in 
computational Finance are well-known in literature [13], [30] 
and its universality having in mind the possibility of pricing 
numerous different options with exotic characteristics [20]. All 
these characteristics could serve as requirements for successful 
innovations in derivative pricing and could be used for a 
classification of the countless quantitative methods in financial 
and mathematical literature. This has inspired us to explore 
different numerical methods according to a spectrum wider 
than accuracy and computational speed. That is, we have 
included qualitative criteria and factors such as universality, 
difficulties with computer implementation and application, 
compatibility, comprehension (understandability), and etc. 

Similarly to the investigation of M. Graddock et. al. [9], we 
would like to point out that this article is ‘still more of an art 
than a science’. We also try to make a short review of some 
semi-analytical algorithms and numerical methods from 
different sources in financial and mathematical literature that 
according to us are worth to be classified as ‘efficient financial 
engineering solutions’. The latter concept is introduced in 
Section 3. 

In the next Section 4 we discuss implementation and 
classification of financial engineering solutions. We list also 
some of the scientific directions from the Journal of Economic 
Literature (JEL) classification system that have corresponding 
counterparties or similar directions in the classical natural 
sciences such as mathematics and physics according to the 
respective classification system, i.e. Mathematical subject 

classification (MSC 2010) and Physics and Astronomy 
classification scheme (PACS). We note that numerous 
innovations in business and management lead to alternative 
classification of methods according to their efficiency. 

In the conclusion we give some final remarks for the usage and 
application of efficient financial engineering solutions. 

 

FINANCIAL ENGINEERING AND COMPUTATIONAL 
METHODS 

 

Description and application of computational methods could 
also be found in the following books [3], [4], [5], [7], [10], 
[12], [14], [15], [16], [20], [23], [27], [31], [32], [33]. Main 
problems, advantages and disadvantages of numerical methods 
in option pricing are also explored in the overviews provided 
by [1], [2], [3], [5],  [10], [15], [17], [20]. 

There exist countless numerical methods for pricing options 
that cannot be classified in any of the five fundamental 
approaches, i.e. finding an analytical solution, Monte Carlo 
simulations, binomial and trinomial trees, finite difference 
schemes and quadrature methods, see the classification in [2]. 
The structure of such modern computational methods in the 
first decade of 21th century is not based on different runs of the 
Monte Carlo simulations, nor on modification of standard 
lattice methods such as Binomial and trinomial tree method. 
Among the non-classified methods, due to their efficiency, it is 
worth mentioning perturbative moments [2], Markov chains 



[6], Laplace Transforms [9], [25], [28], [29], Radial Basis 
Functions (RBFs) [8], [26], cybernetic approach [17], etc. 

 

EFFICIENT FINANCIAL ENGINEERING SOLUTIONS 
AND COMPUTATIONAL METHODS 

 

It is no surprise that there is no universal method in 
computational finance for valuation of path-dependent options 
but some algorithms differs significantly with advantages over 
classical and well-known analytical formulas, closed-form 
solutions and numerical algorithms. By classifying some of the 
most competitive methods in option pricing according to their 
efficiency we try to introduce the notion of ‘efficient financial 
solution’ taking into account not only quantitative 
characteristics such as accuracy and real time but also 
qualitative criteria such as universality, hardness in computer 
implementation, understandability, compatibility, and etc. 

Generally speaking, some of the already proposed algorithms 
in the literature could be considered as efficient financial 
solutions to a huge class of option valuation problems. Further, 
they could serve as an inspiration and a source of ideas for 
developing new numerical pricing methods that leads to 
discussing the possibility of engineering. Thereby would like 
to ‘enrich’ and complete the notion of ‘efficient financial 
solutions’ by aggregating ‘engineering’, and thus finally 
forming ‘efficient financial engineering solutions’. In the latter 
group we also include all approaches that are not only a 
numerical remedy for some extreme and particular cases in 
Quantitative Finance but also show how could be invented new 
classes of algorithms. 

Certainly, this is not the first source in literature defining 
computational methods, algorithms and approaches (e.g. [2], 
[3], [11], [11], [16], [23], [27], etc.) with alternative names 
such as ‘tools’, ‘solutions’, ‘remedies’, ‘instruments’, etc., see, 
respectively, Seidel [27], solutions in [25], [30], Pooley et. al. 
[24], Levy [16] and Tavella [30], but in addition to the 
examined method itself we explore different qualitative and 
quantitative characteristics such as efficiency and possibility of 
engineering, see [7], [10], [21], [26], [32]. 

Of course, we could not present all necessary details and point 
out all advantages for each of the mentioned numerical 
algorithms in this article. Further, demonstrating with 
particular examples and proving qualitatively that all of the 
discussed methods can be considered a financial engineering 
solution is beyond the scope of this paper. However, by 
constraining ourselves to a few examples, we could to some 
degree describe the concept of ‘efficiency’ of computational 
methods in Quantitative Finance. That is, we can only draw a 
logical border for classifying an algorithm as an efficient 
financial engineering solution. We should add that the process 
of defining some numerical algorithm is very conditional and 
should only be done just in some specific and well-postulated 
option valuation problem. Changing the value of just one of the 
predefined financial parameters, e.g. time to maturity, distance 
between continuous barriers, number of discrete application of 
barriers or dividends, etc., could make a properly working 
algorithm inaccurate and thus lead to ambiguous results [29]. 
There exist numerous examples of a computational algorithms 
that are accurate when one of the above listed parameters takes 
small values and unsuitable for application when the value of 
the chosen parameter is increased, e.g. in presence of 
nonsmooth payoffs or discrete dividends [2], [20], [21], [24], 
[25], [29], [32]. 

IMPLEMENTATION AND CLASSIFICATION OF 
FINANCIAL ENGINEERING SOLUTIONS 

 

We could not omit to say that most algorithms for pricing 
American options are implemented in MATLAB and PHP 
codes that are available in [34] and could be free downloaded. 
The books of P. Brandimarte [3], [4] and [10], [14], [19], [20]  
are another useful guides where it could be seen the source 
code in the MATLAB platform for simulation and valuation of 
path-dependent options as well as pricing American options by 
the most frequently used computational methods in 
Quantitative Finance, i.e. binomial and trinomial trees, Monte 
Carlo simulations and finite difference schemes1.  Efficient 
random number generation from different probability 
distributions for financial modeling and valuation by 
application of the Monte Carlo method in the programming 
language C++ are presented and explored by M. Joshi [11]. G. 
Levy presents a modern computational approach to 
mathematical finance within the Windows environment in [16] 
that contains financial algorithms, mathematical proofs and 
computer codes in C/C++. He illustrates how numeric 
components can be developed which allow financial routines to 
be easily called by the complete range of Windows 
applications, such as Excel, Borland Delphi, Visual Basic and 
Visual C++. 

Last but not least, we would like to emphasize computational 
methods demonstrate not only the relation of some 
fundamental disciplines of mathematics and physics such as 
linear algebra and programming, differential and integral 
calculus, discrete structures, probability and statistics, and 
numerical methods for ODE and PDE but also ‘financial 
engineering’ of new scientific directions. In the past two 
decades the most famous mathematical directions are: ‘PDEs 
in connection with game theory, economics, social and 
behavioural sciences’ (35Q91), ‘computational methods for 
stochastic equations’ (60H35), ‘jump processes’ (60J75), 
‘price theory and market structure’ (91B24), ‘derivative 
securities’ (91G20), ‘numerical methods in mathematical 
finance’ (91G60) and for each of these the corresponding 
Mathematical subject classification code (MSC2010) is given 
in the brackets2.   

Similarly to the MSC2010, the American Institute of Physics 
(AIP) and American Physical Society (APS) have also 
developed a Physics and Astronomy Classification Scheme3  
(PACS). Here are some of the recent and most popular 
scientific directions in physics, which are closely related to 
Quantitative Finance and economics: Brownian motion, Monte 
Carlo methods in, business and management, and complex 
systems and the assigned PACS codes are respectively 
05.40.Jc, 87.55.K, 89.65.Gh and 89.75.Fb. 

We would like to note that although quantitative methods are 
usually explored as part of different scientific directions such 
as JEL, PACS or MSC2010 classification systems, numerous 
innovations in business and management lead to alternative 
classification of methods according to their efficiency. As we 
have discussed in this paper ‘efficiency’ is a very conditional 

                                                           
1 Often these three fundamental quantitative methods in 
Finance are simply called numerical procedures by some 
authors as Hull [12], whose eight editions of the book is 
considered as giving fundamental knowledge of options, 
futures and other derivatives. 
2 For Mathematical subject classification code (MSC2010) see 
http://zbmath.org/classification/?q=cc:91B24. Actually, the 
first two numbers of MSC2010 codes define an independently 
developed direction in mathematics, i.e. 35, 60 and 91 in the 
last mentioned. 
3
 Information of Physics and Astronomy Classification Scheme 

(PACS) on http://publish.aps.org/PACS). 



concept but at least the newly introduced notion in the previous 
section, i.e. efficient financial engineering solutions, strongly 
implies both qualitative and quantitative criteria that should be 
approved not only from theoretical analysis but also from 
practice. In addition we permit saying that innovations in 
business include constantly new criteria for efficiency as costs 
for overcoming law obstacles, costs for maintaining parallel or 
sequential processors required for scientific calculations, etc. 

 

CONCLUSIONS 

 

Innovation in quantitative methods depends not only on their 
quantitative characteristics such as accuracy and real time but 
also qualitative criteria such as universality, degree of 
difficulty in computer implementation and application, 
compatibility, understandability. Considering all these features 
we have introduced the notion of an ‘efficient financial 
engineering solution’ in option pricing, i.e. the possibilities of a 
particular quantitative method to be used for resolving different 
option pricing problems and characterization of its efficiency 
in application not only by qualitative criteria.   

The good knowledge of ‘engineering’ new financial derivatives 
and the better understanding of efficient option pricing 
algorithms and solutions increase the possibilities of every 
general practitioner to make good investment decisions and 
develop successful own business. 

Financial Engineering Solutions 
 

Computational Methods for Quantitative Finance 

Mission Statement 

Our mission is to inspire and motivate financial analysts and 
general practitioners not only to use well-known and 
acknowledged specialized software but also to propose 
alternative financial engineering solutions (FES).  

 

Objectives 

Following our mission statement we come together to develop 
all subsequent initiatives, but not less of importance are the 
following: 

● proposing vanguard solutions to complex problems 

● writing solutions in various programming languages 

● aggregating a library of ready-to-use, freely available 
solutions 

● extending the variety of our open access library 

● completing the FES library and categorize into separate 
sections according to the preferred programming 
language, e.g. MATLAB, MapleSoft, C, C+, C++, .NET 
etc. 

● classifying of ‘computational methods for Quantitative 
Finance’ according to their efficiency taking into account 
criteria and factors such as universality, hardness in 
computer implementation and application, compatibility, 

understandability, computational speed, high accuracy and 
etc. 

● gathering international scientists and people whose 
research activity is interdisciplinary 

● building a social network of professionals and increasing 
the possibility for them to discuss new ideas and 
collaborate periodically during events, traditional 
conferences and one annual general meetings (AGM) 

● imposing the requirements FES should comply with, such 
as generic implementation, stability, effectiveness and 
degree of correctness 

● understanding the limitations of widely used products and 
making explicit decisions when a custom solution is 
necessary and has to be developed 

 

Founders 

Stanimir Kabaivanov, Mariyan Milev, Angel Marchev 

First annual meeting 

The first two annual meetings are held on Friday, 13th 
September 2013/2014 during the International & 
Interdisciplinary scientific conference “Vanguard scientific 
instruments in management ‘2013/2014 (VSIM:13/14)”, 10-
14 September 2013/2014, Ravda, Bulgaria. 
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ИЗГРАЖДАНЕТО НА БЪДЕЩИЯ ПРЕДПРИЕМАЧ – СПОДЕЛЕНА ОТГОВОРНОСТ 
/ВЪЗМОЖНОСТИТЕ ЗА ПРЕНОС И ТРАНСФЕР НА ЗНАНИЯ, УМЕНИЯ И 
КОМПЕТЕНТНОСТИ ОТ РАЗЛИЧНИ ОБЛАСТИ НА ПОЗНАНИЕТО – ИКТ, 

ИКОНОМИКА И ПРЕДПРИЕМАЧЕСТВО, БЕЛ/ 
DEVELOPING A FUTURE ENTREPRENEUR – A SHARED RESPONSIBILITY 

(POTENTIAL OF KNOWLEDGE TRANSFER, SKILLS AND COMPET ENCIES FROM 
DIFFERENT AREAS OF KNOWLEDGE – ICT, ECONOMY, BULGAR IAN LANGUAGE) 

 
инж. С. Тодорова, инж. К. Стоянова, М. Петрова – филолог 
 
ПГЕЕ – Пловдив, ул. „Пещерско шосе” №26 
 
 
Abstract. Not everyone has the entrepreneurial talent but the spirit of entrepreneurship is a value that can and should be further developed in the stage 
of secondary education. In today's world the pillar of economic development and prosperity is the entrepreneur the person who has an idea and the 
potential to realize it; the person who provides jobs; the person who causes the development of scientific and technical progress. This necessarily 
means that the developer must have the necessary range of competencies – economic, pragmatic, cultural, linguistics, etc. So it definitely can be 
claimed that the interdisciplinary approach in school, providing the link between scientific fields seemingly foreign to each other, is a guarantee for 
the establishment and success of a future entrepreneur. 
 
Keywords: entrepreneur, interdisciplinary approach, knowledge, skills, competencies 
 

ЗА СЪВРЕМЕННАТА ПОЛИТИЧЕСКА, 
ИКОНОМИЧЕСКА И СОЦИАЛНА СИТУАЦИЯ В 
СВЕТОВЕН МАЩАБ СПОСОБНОСТИТЕ ДА 
ИНИЦИИРАШ, ОРГАНИЗИРАШ, ПРЕДСТАВИШ И 
РЕАЛИЗИРАШ СВОЙ ПРОДУКТ ТАКА, ЧЕ ДА 
ИЗВЛЕЧЕШ МАКСИМАЛНА ПОЛЗА ЗА СЕБЕ СИ, 
ЗА ХОРАТА, КОИТО РАБОТЯТ СЪС И ЗА ТЕБ, И ЗА 
ОБЩЕСТВОТО, СА ОТ ИЗКЛЮЧИТЕЛНА 
ВАЖНОСТ. Неслучайно във фундамента на 
Европейската и Националната квалификационна 
рамка стои позицията за учене през целия живот (Вж. 
по-подробно Европейска квалификационна рамка 
2008; Национална квалификационна рамка 2012; 
Пенчева 2012: 358 – 370), свързана с придобиване на 
знания, умения и компетентности, които да дадат 
възможност на всеки човек да се реализира в 
зависимост от собствените си способности възможно 
най-успешно в живота. Затова от изключителна 
важност е как съвременният учител ще влезе в ролята 
на медиатор, който трябва да намери подходящата 
стратегия (методи, похвати и форми на работа), чрез 
която да постигне не само образователните цели, 
заложени в програмата по конкретния предмет, но и 
да подготви учащите се за пълноценна реализация. 
 
За преподавателите в българското училище не е 
новост изискването за осъществяване на 
междупредметни връзки – то е заложено в 
Държавните образователни изисквания (ДОИ). Не е 
новост и тенденцията за интердисциплинарен подход, 
а вече и идеята за изработване, съгласуване, 
иницииране, пренос и координиране на стандартите 
за текущо оценяване в процеса на обучение между 
специалистите от различни културно-образователни 
области (Рашева-Мерджанова, Михова 2012: 344 – 
362). Такива подход и стандарти биха могли да 
допринесат за включването, хармонизирането и 
приложението на различни компетентности и за 
придобиването на знания и умения в области на пръв 
поглед чужди една на друга (например знания по 

предприемачество и информационни технологии да 
се приложат в урок по български език и литература 
или обратно). 
 
Безспорно днес предпоставка за промяната в 
образователния процес е възможността необходимата 
информация да бъде търсена в електронен формат. 
Речниците, енциклопедиите, учебниците и 
специализираната литература запазват своето място 
на достоверен и ценен източник на знания, но 
възможностите, които предлагат глобалната мрежа, и 
IT технологиите налагат приложението им във всички 
предмети, изучавани в училище. Чрез натискането на 
един бутон на мишката днес спестяваме време и за 
няколко секунди намираме нужната информация по 
търсения проблем, но само търсенето на информация 
не е достатъчно за формирането на успешната 
личност от 21 век – за да я определим като такава, тя 
трябва да притежава редица други знания, умения и 
компетентности, които да комбинира и прилага във 
всяка ситуация – битова, социална, работна и т.н. В 
този смисъл именно средното училище е мястото, в 
което се формират не просто личности с 
разнообразни знания и умения, а личности, които 
могат да организират и управляват живота си така, че 
да проявят своите способности и реализирайки себе 
си, да движат света напред. Тези личности ние днес 
наричаме ПРЕДПРИЕМАЧИ. 
 
КЪДЕ СМЕ СЕГА? – У ДОМА. 
НАКЪДЕ СМЕ СЕ ЗАПЪТИЛИ? – КЪМ ЕВРОПА И 
ИКОНОМИЧЕСКИТЕ ПРЕДИЗВИКАТЕЛСТВА НА 21 
ВЕК: 
− Отворена и интегрирана глобална икономика за 

постигане на по-голям просперитет в целия свят. 
− Повишаване на жизнения стандарт, ускоряване на 

демографските промени и стабилизиране ръста на 
световното население. 

− Икономически растеж и опазване на околната 
среда. 



Няма съмнение, че иновациите и икономическият 
напредък променят същността и облика на 
икономическите процеси: ресурси>производство> 
пазар>потребление=блага. Може би те ще решат 
вечния икономически проблем – оскъдността на 
ресурсите. 
КОЙ Е ГРЪБНАКЪТ НА СЪВРЕМЕННАТА 
ИКОНОМИКА?  
– ПРЕДПРИЕМАЧЕСКИЯТ ПРОЦЕС. 
КОЙ ОСИГУРЯВА ЗАЕТОСТ НА РАБОТНАТА РЪКА? 
– ПРЕДПРИЕМАЧЪТ. 
КОЙ ДИВЕРСИФИЦИРА ПРОДУКТИТЕ НА 
ПОТРЕБИТЕЛИТЕ? 
– ПРЕДПРИЕМАЧЕСТВОТО. 
 
Предприемачеството е усет към потребностите и 
талантът да се разработват нови продукти и 
технологии за тяхното задоволяване, умението да се 
организират ресурсите за производството и за 
пазарната реализация на благата, готовността за 
поемане на риск. Както казва Питър Дракър: 
„ Предприемачеството е по-скоро социално-
психологическо, отколкото икономическо явление.” 
 
Съвременната работна сила има добро образователно 
ниво, има професионални знания и умения, познава 
производствените процеси, икономическите закони, 
икономическата среда, начините на финансиране. 
Предприемачески събития се случват, когато в 
обществото има подходящи социално-културни 
условия: традиции, положително отношение към 
предприемача, държавна подкрепа. И, разбира се, 
когато е налице личностният фактор /предприемачът/ 
със своите уникални характеристики: виждане в 
бъдещето, поемане на риск, желание за себеизява, 
следване на целите, оптимизъм, работохолизъм, 
съпричастност и т.н. Това са и задачите и целите на 
образователните програми по предприемачество и 
икономика – да мотивират и амбицират младите хора 
към предприемаческа дейност, а също и за 
подобряване на жизнения си стандарт, личностно 
израстване и изграждане на средна класа в обществото. 
Не на последно място и да ги подготвят за планирана 
приемственост (унаследяване) в семейния бизнес – 
проблем на обществото и икономиката, който набира 
сила. 
  
Акцентът в обучението по икономика и 
предприемачество в средното училище днес се поставя 
върху усвояване на знания и умения за генериране на 
нови идеи, регистриране на фирма, писане на бизнес 
план за осигуряване на финансиране, стартиране на 
нов бизнес, разчети за икономическата пригодност на 
бизнеса. Навсякъде, където е възможно, се дават 
примери от предприемаческата практика и се правят 
препратки към други теми за доизясняване на 
конкретния материал. 
 
Целта на обучението по предприемачество в 
Професионална гимназия по електротехника и 
електроника – Пловдив (ПГЕЕ – Пловдив) е усвояване 
на основополагащи познания и отчасти умения по 
стартирането на нов бизнес и успешното управление 
на малки, средни и големи фирми. Да се потърси също 
така тясната връзка между усвоените знания и умения 
в професията и предприемаческата активност в 
професионалната реализация на нашите ученици. 

Подцелите /задачите/ по предмета предприемачество 
са: 
− усвояване на знания и умения за генериране на нови 

идеи 
− писане на бизнес план за осигуряване на 

финансиране и стартиране на нов бизнес 
− усвояване на знания и умения за оценяване 

икономическата пригодност на бизнеса 
− управление на работата и работниците във 

фирмата 
− мотивиране и амбициране на младите хора към 

предприемаческа дейност и печеливши модели на 
поведение за подобряване на жизнения си 
стандарт, личностно израстване и изграждане на 
средна класа в обществото  

− не на последно място и подготовка за планирана 
приемственост /унаследяване/ в семейния бизнес.  

 
Задължителен компонент от обучението по предмета е 
онагледяването на различни казуси с примери от 
предприемаческата практика, защото най-доброто 
учене по предприемачество е УЧЕНЕТО ЧРЕЗ 
ПРАКТИКА.  
Поради подчертано прагматичния характер на 
предмета се прилагат активни методи на обучение: 
− дискусии 
− игри на роли 
− анализи на примери от практиката 
− индивидуални казуси – анализ и предложения за 

решения 
− участие в общонационални иновационни 

състезания 
− участие в предприемачески конкурси на местно 

ниво 
− изграждане на „Клуб на младия предприемач” 
− продуциране на есета, свързани със стратегии за 

успех, лидерство и подготовка за кариера  
− изготвяне на презентации за запознаване с 

успешна предприемаческа и иновационна дейност. 
Предоставят се дидактически материали в хартиен и 
електронен вариант. Връзката учител – ученик през 
целия работен процес е непрекъсната и се осъществява 
както в часовете, така и чрез възможностите на 
интернет. Всеки ученик съвместно с преподавателя 
дефинира индивидуално задание за писане на Бизнес 
план. В така формулирания проект ученикът влага част 
от своите мечти, идеи, иновации, интереси, а дори и 
емоции за бъдещи предприемачески действия. 
Базираното на индивидуални проекти обучение е 
систематичен учебен метод, който въвежда учениците 
в придобиването на знания и умения посредством 
обширен персонален изследователски процес, 
структуриран на базата на многостранни и достоверни 
въпроси и внимателно обмислен план. Ученикът 
проучва, разработва и на практика се научава: 
− да определя структурата на собствеността и 

правната форма на избрания бизнес 
− да анализира външната среда на бизнеса – 

състояние на отрасъла, пазарни сегменти, 
конкуренция  

− да определя преимущества и недостатъци на 
новия продукт 

− да прави сравнителна характеристика в 
конкурентната среда и SWOT анализ 

− да привлича клиенти и да създава картотека на 
клиентите 



− да изработва маркетингова стратегия – 
продукти, цени, пласмент, реклама, промоции и др. 

− да планира осигуряване на производството – избор 
на технология и оборудване, организация на 
производствения процес 

− да работи с човешки ресурси – подбор, мотивация 
и развитие на персонала 

− да формира организацонно-управленската 
структура на фирмата 

− да извършва финансови разчети, прогнозиране на 
паричните потоци и оценка на риска. 
 

Учениците проявяват интерес към индивидуалните 
курсови проекти и работят задълбочено. Получените в 
училище знания, умения и компетентности в избраната 
професия, съчетани със стремеж към независимост и 
самоизява, могат да се превърнат в инкубатор на нови 
предприемачи – иноватори и ръководители на 
конкурентноспособни малки и средни фирми, 
диверсифициращи икономиката на прехода. 
Доказателства за този процес са активното участие на 
учениците ни в „Клуб на младия предприемач” и 
постиженията им в национални и регионални 
конкурси. 
 
В Професионална гимназия по електротехника и 
електроника – Пловдив се гордеем с постиженията на 
наши ученици в различни конкурси: в конкурс на 
Община Пловдив ученикът от XII клас Никола 
Николов със своя бизнес план на тема: „ Изграждане 
на студио за уеб-дизайн „Artly Design”  спечели 
специалната награда „Най-добър млад предприемач на 
град Пловдив за 2012 г.” Наградата бе грамота и 
парична сума; ученикът Видол Чалъмов участва 
отборно в националното състезание „Иновационен 
лагер”, организирано от Джуниър Ачийвмънт 
България. Иновативната разработка на екипа „ ЛУНА”  
беше свързана с места за безопасно преминаване на 
оживени и опасни кръстовища в градската среда. 
Отборът спечели второ място и бе награден с грамота, 
медал и предметна награда от „Сименс”. 
 
ДОСТАТЪЧНИ ЛИ СА ОБАЧЕ ТЕОРЕТИЧНИТЕ 
ЗНАНИЯ И НАТРУПАНИЯТ ОПИТ В ЧАСОВЕТЕ ПО 
ИКОНОМИКА И ПРЕДПРИЕМАЧЕСТВО ЗА 
ИЗГРАЖДАНЕТО НА БЪДЕЩИЯ ПРЕДПРИЕМАЧ? 
РАЗБИРА СЕ ОТГОВОРЪТ Е ЯСЕН. БЕЗ 
ДИГИТАЛНИТЕ УМЕНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ, 
ПОЛУЧЕНИ В ЧАСОВЕТЕ ПО ИНФОРМАЦИОННИ 
И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ (ИКТ), 
КРЪЖОЦИТЕ, УЧЕБНИТЕ ПРАКТИКИ И 
СТАЖОВЕТЕ В РЕАЛНИ ФИРМИ, ТОВА НЕ БИ 
БИЛО ВЪЗМОЖНО. Въз основа на изучаването на 
новите технологии и креативността, която нашите 
ученици развиват в подготовката си по специалните 
предмети, у тях се създават нагласи за стартиране на 
собствен бизнес, в който да се съчетават всички 
придобити в процеса на обучение в ПГЕЕ – Пловдив 
компетентности. 
  
Днес повечето от съвременните професии изискват 
използването на компютърни технологии, затова 
акцентът на обучение по предметите, свързани с 
информационните и комуникационните технологии в 
ПГЕЕ, е приоритетен – той е ключ за справяне с 
младежката безработица и за насърчаване на 
предприемаческия дух у младите хора. Учениците 

работят задълбочено, ползвайки различни технологии: 
облачни услуги (cloud) и софтуер като услуга (SaaS) 
комуникации; (Ethernet/WiFi/GPRS, HTTP сигурност); 
съхранение и обработка на данни (MySQL); WEB 
базирани платформи за обмен на информация. 
Придобиването и развитието на тези базисни знания и 
умения е основна цел в обучението, тъй като те 
допринасят за формиране на способности по 
отношение на създаване и реализация на собствени 
иновативни продукти, водят до повишаване на 
ефективността при предоставяне на услуги в онлайн 
комуникацията и така изграждат младите личности 
като конкурентноспособни, интелигентни, адаптивни 
към пазара на труда бъдещи предприемачи, които са в 
състояние да вземат рационални и логически решения. 
 
Един такъв успешен млад предприемач, получил своя 
старт в кариерата си именно в ПГЕЕ – Пловдив, е 
настоящият мениджър в областта на IT технологиите 
Мирослав Гаригов. Още като ученик в 11. клас в 
специалност „Компютърна техника и технологии” М. 
Гаригов разработи в екип с преподавателя си по 
компютърна техника и технологии, инж. К. Стоянова, 
сайта на училището. Проектът, иницииран от Центъра 
за развитие на човешките ресурси, получи втора 
награда в националния конкурс „Моето училище в 
интернет – прозорец към Европа” . 
Но за постигането на високопрестижната оценка 
авторите на сайта прилагат не само знанията и 
уменията си по отношение на високоскоростните 
технологии – тук се включват и предприемаческите им 
умения, като например: 
1. Да се формулира ясна цел – разработка на полезен 
и впечатляващ сайт с уникален дизайн. 
2. Да се генерират и съчетаят идеи за постигането 
на общата цел. 
3. Да се координират и организират личностните 
качества и способности, така че крайният продукт да 
е завършено единство. 
4. Да се поеме споделена отговорност и др. 
Понастоящем Мирослав Гаригов е автор на 
професионални сайтове и управлява екип от IT 
специалисти. Разбира се неговото постижение е само 
един от примерите за успешността на младите хора, 
обучавани в ПГЕЕ – Пловдив. 
 
Несъмнено за разработките на проектите по предмета 
„Предприемачество” учениците използват 
задължително знанията и уменията си, придобити в 
процеса на обучение както в часовете, свързани с 
компютърната техника и технологии (умения за работа 
в Word, Excel, PowerPoint и др.), така и в обучението 
им по български език и литература (компетентности, 
свързани с устните и писмените изложения, бизнес 
плановете, есетата). Така трансферът и 
хармонизирането на знания и умения от области на 
пръв поглед чужди една на друга способстват 
изграждането на младата личност и по-точно на 
младия предприемач. 
 
Интердисциплинарният подход или още трансферът 
на знания и умения от и във различни предметни 
области в съвременния образователен процес се 
реализира на различни равнища, но безспорно, ЗА ДА 
БЪДЕ УСПЕШЕН, БЪДЕЩИЯТ ПРЕДПРИЕМАЧ 
ТРЯБВА ДА МОЖЕ ДА ГОВОРИ И ПИШЕ ДОБРЕ, 
ТРЯБВА ДА ПОЗНАВА СВОЯТА 



ДЕЙСТВИТЕЛНОСТ – ДА ИМА БОГАТА ОБЩА 
КУЛТУРА. 
 
Лингвистичната компетентност априори се формира в 
часовете по роден език и до голяма степен 
представлява: 
− умението да говорим добре 
− умението да пишем правилно 
− умението да използваме богат набор от изразни 

средства 
− умението да продуцираме текстове – доклади, 

проекти, есета, резюмета и т.н 
− умението да използваме екстралингвистични 

похвати (интонация, жестове, мимика) и др. 
От друга страна културологичната компетентност се 
развива най-вече в часовете по литература. В нея се 
включват: 
− богата обща култура 
− познания за заобикалящата ни действителност 
− познания, свързани с морално-етичните норми 
− познания, свързани с най-високите културни 

достижения на човечеството и др. 
Затова в ПГЕЕ – Пловдив е утвърдена практика 
прилагането на интердисциплинарния подход в 
обучението, в който се включват и взаимно се 
допълват и развиват: 
− умения за работа с информационни и 

комуникационни технологии, придобити в 
часовете по компютърна техника и технологии 

− умения за създаване и защита (устна и писмена) 
на собствени продукти, придобити в часовете по 
български език и литература 

− умения за работа в екип, придобити в процеса на 
обучение по всички изучавани предмети  

− успешно реализиране на собствени проекти въз 
основа на придобитите знания, умения и 
компетентности по предметите икономика и 
предприемачество. 
 

В частност използването на възможностите на 
глобалната мрежа, ИКТ и развиването на 
предприемаческия усет и инициатива в часовете по 
български език и литература в ПГЕЕ – Пловдив през 
последните години са приоритетни. Например в 
часовете по литература в Х клас учениците 
разработват свои курсови проекти – изготвят 
компютърни презентации, свързани с различните 
културни епохи и с изучаваните автори и творби, в 
които прилагат не само уменията си за работа с ИКТ, 
а и тези, придобити в часовете по предприемачество. 
В предварително проектираните екипни задачи те 
трябва да потърсят от различни източници, 
анализират, извлекат, синтезират, изготвят и 
представят пред класа под формата на компютърна 
презентация своя разработка по поставения проблем. 
Позитивите от подобни уроци с приложени активни 
методи на учене са в няколко аспекта, по-важни от 
които са: 
− на учениците се дава възможност да търсят 

информация по поставения проблем чрез 
възможностите на глобалната мрежа 

− на учениците се дава възможност за прилагане 
на извънлитературни компетентности, 
придобити в процеса на обучение по компютърна 
техника и технологии 

− на учениците се дава възможност да проявят 
творчество при изготвянето на презентацията 
(стилово оформяне, шрифт и ефекти, подредба, 
избор на музикален фон и др.) – т.е. да реализират 
собствени идеи и да проявят креативност с цел 
постигане на максимален резултат 

− на учениците се дава възможност за 
придобиване на умения за работа в екип 

− на учениците се дава възможност за публично 
представяне и защита на свой продукт – базови 
умения, необходими за изграждането им като 
бъдещи предприемачи 

− на учениците се дава възможност за оценка и 
самооценка на груповата и личната дейност – 
базови умения, свързани с бъдещи 
предприемачески проекти 

− не на последно място чрез такива уроци се 
преодолява скуката и рутината, а ученикът е 
съавтор на урока. 
 

Факт е, че за периода 2013 – 2014 учебна година 
десетокласниците създадоха своеобразно кратко 
електронно помагало в PowerPoint презентации, което 
предоставиха на деца със СОП. Помагалото ще бъде 
публикувано и в сайта на училището, за да служи за 
самоподготовка по предмета за следващите випуски. 
 
Много са учениците на гимназията, които ни радват 
със своите национални и международни награди и ние 
– техните преподаватели и ментори, сме убедени, че те 
се дължат на натрупаните знания и опит по всички 
изучавани в училище дисциплини, на преживяната 
радост от спечелените конкурси, на това, че 
изграждаме у тях бъдещите хора на България и Света. 
 
Безспорно динамиката на съвременния живот и 
потребността от използването на компютърната 
техника и технологии поставя предизвикателство пред 
младите хора – дали да развиват дигиталните си 
умения и компетенции и да бъдат генератори на идеи, 
продукти и услуги, или да бъдат просто потребители 
на вече създадени технологични решения. 
СЪОБРАЗНО ПРЕТЕНЦИИТЕ НА ВРЕМЕТО, В 
КОЕТО ЖИВЕЕМ, МОЖЕМ КАТЕГОРИЧНО ДА 
ТВЪРДИМ, ЧЕ УСПЕШНИ ЩЕ БЪДАТ 
ПРЕДПРИЕМЧИВИТЕ И ПОСЛЕДОВАТЕЛНИ 
МЛАДИ ХОРА, КОИТО ИМАТ ЯСНО 
ФОРМУЛИРАНИ ЦЕЛИ И ВИЗИЯ ЗА БЪДЕЩЕТО. 
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Abstract. The article is an attempt non-destructive measurement of quality evaluation of citrus juices and found the relationship between spectral 
characteristics, dry matter content and pH. Using spectral methods to examine the relationship between the spectral properties of orange juice, data 
content of total dry matter and pH received standard method for their determination and developed a regression model for the definition of these 
indicators. The classifier is created as a neural network structure and Backpropagation learning algorithm. This is a classifier of citrus juices, 
differentiating three types of juice made from orange, red orange and pink grapefruit is proposed. That classifier also investigation on the freshness of 
the citrus juice, i.e. the changes in spectrometric characteristics some days after the juice was opened. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
 

 
 

Направени са много научни изследвания и приложения, 
насочени към безопасността и качеството на храните, но 
все още има необходимост да се намери рентабилен 
подход за контрол и наблюдение на безопасността на 
храните. Традиционните методи, свързани с определяне 
на качеството и безопасността, са сензорна оценка, 
химичен анализ, и микробиологичен анализ. Най-новите 
подходи, в технически смисъл, са оптичните техники, 
особено многоспектралните методи в сферата на видимия 
и близкия инфрачервен спектър. Оптичните методи могат 
да бъдат използвани за безразрушителен, бърз, в реално 
време, онлайн мониторинг на различни видове проби. 
За изследване и контрол на качеството на цитрусови 
плодове и сокове от тях е необходимо да бъдат измерени 
свързаните с него атрибути. Качеството на продукцията 
включва органолептични оценки, хранителна стойност, 
химически съставки, механични свойства, функционални 
качества и дефекти. Различният характер на показателите 
на качество налага извършването на инструментални 
измервания с различни сензорни системи. Така например, 
обикновено оптичните свойства са свързани с външния 
вид на продукта, механичните свойства се свързват с 
текстурни признаци, а вкуса и аромата с химичния състав 
[1, 2, 4, 10].  
В работата са представени методики за недеструктивно 
определяне на съдържанието на общи сухи вещества и pH 
в цитрусови сокове, въз основа на данни, получени чрез 
стандартни лабораторни методи и спектрални 
характеристики. Установяват се най-информативните 
дължини на вълните и се разработват регресионни модели 
за определяне на тези показатели за качество. Също така 
са разработени класификатори за разпознаване на три 
вида цитрусов сок и за разпознаване на преснотата на 
изследвания сок. 
 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 
 

При изграждане на регресионните модели са използвани 
63 проби натурални цитрусови сокове от различни марки, 
предлагани на българския пазар, и 15 проби прясно 
изцеден сок от цитрусови плодове. За разработване на 
класификаторите на цитрусовите сокове са използвани 
189 проби натурални цитрусови сокове от различни 
марки, предлагани на българския пазар. Те включват 27 
проби портокалов сок и по 81 проби от червен портокал и 
розов грейпфрут, като за всяка проба се снемат 
спектралните характеристики през първия, осмия и 
седемнадесетия ден след отваряне на опаковката. 
Паралелно се отчитат и стойностите за съдържанието на 
общо сухо вещество и pH. 
 
За всяка проба са снети спектралните характеристики на 
отражение в диапазон 400 – 1000 nm при стайна 
температура със спектрофотометър USB4000 (Ocean 
Optics, USA). Всяка проба се поставя в стъклено „петри” с 
диаметър 9 см и височина 1 см, като сокът изпълва 
прободържателя до половината. Светлинният източник 
(FO-THLS-3100) е поставен на височина 15 см от пробата, 
а фиброоптичната сонда е поставена на височина 10 см 
под ъгъл 45о. 
 
Съдържанието на общите сухи вещества в цитрусовите 
сокове се определя посредством дигитален ръчен 
рефрактометър OPTi Duo (Bellingham and Stanley, 
England). За определяне pH на изследваните роби е 
използван дигитален pH метър PH-201 (Lutron Electronic). 
 
При разработване на регресионните модели са използвани 
два от най-популярните методи за количествен анализ на 
многомерни данни, базирани на факторен анализ – 
регресия на главните компоненти (Рrincipal Component 
Regression – PCR) и частична регресия на най-малките 
квадрати (Partial Least Squares Regression – PLS). 
 



За визуализиране на получените данни е използван 
методът на главните компоненти (PCA). Той помага да се 
открие в какъв аспект една проба се отличава от друга, 
кои променливи имат най-голям принос за появата на тази 
разлика и дали тези променливи влияят еднопосочно (т.е. 
дали тези променливи са взаимно корелирани) или са 
независими една от друга. Позволява също да се открие 
някакъв вид групиране на пробите по специфичен 
признак. Чрез него се дава количествен израз на полезната 
информация, която се съдържа в данните [5, 7, 11, 13]. 
 
Разработеният класификатор на цитрусовите сокове се 
реализира като невронна мрежа с права структура и 
обучаващ алгоритъм с обратно разпространение на 
грешката. Невронната мрежа съдържа 25 входни неврони 
и два скрити слоя. В съответствие с броя на входните 
неврони спектралната характеристика на всяка една проба 
цитрусов сок се дискретизира на 25 точки, които се 
подават на съответните входове на мрежата. Първият 
скрит слой на мрежата съдържа 100 неврона, а вторият – 
20. Невроните в двата скрити слоя имат “тангенс 
сигмоидална” (хиперболичен тангенс) активираща 
функция, а изходните неврони – “сигмоидална” [6, 9, 12]. 
Максималният брой итерации при обучението с 
Backpropagation е 3000. За обучението на мрежата са 
избрани по случаен начин 60% от всичките проби, снети 
при едно измерване на проба. Останалите 40% са 
използвани за тестване на обучената мрежа. Същият тип 
невронна мрежа се обучава и за разпознаване преснотата 
на изследвания сок. 
 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 
 

При прилагане на PLS регресия за база данни, съдържаща 
стойности за pH на натуралните сокове и спектрални 
характеристики, се получава разпределението на 
вариацията за първите главни компоненти, представена на 
фиг. 1. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
70

75

80

85

90

95

100

Principal Component Number

C
um

ul
at

iv
e 

V
ar

ia
nc

e 
C

ap
tu

re
d 

(%
)

Eigenvalues and Cross-validation Results

 

 

 
Фиг.1. Разпределение на вариацията за първите главни 

компоненти 
 
Разпределението на вариацията за първите главни 
компоненти за база данни, съдържаща стойности за 
общите сухи вещества на натуралните сокове и 
спектрални характеристики, е представена на фиг. 2. 
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Фиг. 2. Разпределение на вариацията за първите главни 

компоненти 
 
Като се използват получените резултати е построен модел, 
основан на първите десет главни компонента, при което е 
постигнат коефициент на детерминация R2=0,98. 
 
Оценката на качеството на PCR или PLS-модели се 
извършва чрез коефициента на корелация, 
средноквадратичната грешка на калибриране (RMSEC) и 
средноквадратичната грешка на предсказване (RMSEP) по 
формулите:  
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където: iŶ  –  е изчислена стойност на зависимата 

променлива; iY  –  е еталонна стойност на зависимата 
променлива; n–  е брой на пробите за калибриране; nv–  е 
брой на пробите за проверка на модела (предсказване, 
валидиране); d=n-C-A; dv=nv-C; (A – е брой на главните 
компоненти в модела) [8]. 
 

Таблица 1. 
Определяне на грешките за PCR и PLS 

модели 
 data1 data2 

RMSEC 0,3035 1,6705 
RMSEP 0,3260 1,5577 

 
От таблица 1. се вижда, че по-малки грешки се получават 
при data1, която представлява комбинация от главни 
компоненти, спекртални характеристики и измерените 
стойности за съдържание на общите сухи вещества в 
цитрусовите сокове. 
По-голямата грешка съответства на комбинацията главни 
компоненти, спекртални характеристики и измерени 
стойности за pH в цитрусовите сокове (data2). 
 
Разработеният невронен класификатор, който разпознава 
3 вида цитрусов сок – от портокал, червен портокал и 
розов грейпфрут, първо е обучен/тестван с данни, снети 
през първия ден след отваряне на опаковката, след това 
същият тип мрежа е обучена/тествана с данни, снети през 
8-мия ден, и накрая същият експеримент е проведен с 
данни, снети на 17-тия ден. През времетраенето на 
експеримента пробите се съхраняват в хладилник. Същият 
тип невронна мрежа след това е обучена да разпознава в 
рамките на един и същи вид сок (портокал, червен 
портокал, и розов грейпфрут) 3 различни класа проби, 
съответстващи на различна степен на преснота на сока (1-

ви , 8-ми и 17-ти ден след отваряне на опаковката). 
Предложеният невронен класификатор, разпознаващ три 
вида цитрусови сокове използва данни, получени чрез VIS 
– NIR спектроскопия. Спектралните данни на 189-те проби 
от трите класа цитрусов сок  (портокал, червен портокал и 



розов грейпфрут) са снети на първия, 8-мия и 17-тия ден след 
отваряне на опаковката. Получените спектрални 
характеристики се изглаждат по метода на пълзящото 
усредняване (1), където l = 8, а процедурата е изпълнена 
итеративно 3 пъти. 
На фиг.3. са показани спектралните характеристики на 
отражение на трите класа цитрусови сокове (портокалов 
сок – Orange (O), сок от червен портокал – Red Orange 
(RO), и сок от розов грейпфрут – Pink Grapefruit (PG), 
измерени на: (а) първия ден, (б) 8-ми ден, и (в) 17-ти ден 
след отваряне на опаковката. От графиките се вижда, че се 
очертават отделни ивици, съответстващи на 
характеристиките на всеки един клас, но на места има 
препокриване на класовете. 
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Фиг.3. Спектрални характеристики на отражение на трите 
класа цитрусови сокове (портокалов сок – Orange (O), сок 
от червен портокал – Red orange (RO), сок от розов 
грейпфрут – Pink grapefruit (PG), измерени на: (а) първия 
ден след отваряне на опаковката, (б) 8-мия ден, и (в) 17-тия 
ден 
 
Таблица 2. илюстрира работата на невронния 
класификатор, разграничаващ три вида цитрусов сок – от 
портокал, червен портокал и розов грейпфрут. Вижда се, 

че невронната мрежа правилно класифицира пробите 
портокал (4 бр.) и розов грейпфрут (11 бр.), но грешно 
определя като розов грейпфрут 1 от 10-те тестващи проби 
от червен портокал. Точността на класификатора е 96%, 
независимо от степента на престоялост на сока (ден 1, ден 
8 и ден 17). Точността, респективно грешката от 
класификация се извършва по методика, дадена в [3]. 
 

Таблица 2. 
Експерт 1/8/17 

ден на измерване О RO PG 
O 4 0 0 

RO 0 9 0 
Невронен 

класификатор 
PG 0 1 11 

Относителна грешка 4 % 
В таблица 3. са представени резултатите от работата на 
невронната мрежа, обучена да разпределя в три класа 
пробите само от портокалов сок, снети на първия, 8-мия и 
17-тия ден, след отваряне на съответната опаковка. Вижда 
се, че правилно са класифицирани пресните и средно 
пресни проби (4 бр., снети през първия ден, и 2 бр. – през 
8-мия ден), но погрешно е определена като пресен сок, една 
от 5-те най-престояли проби (17 дни). Точността на 
класификатора е 90.91%. 
 

Таблица 3. 
Експерт 

Портокалов сок 
1 8 17 

1 4 0 1 
8 0 2 0 

Невронен 
класификатор 

17 0 0 4 
Относителна грешка 9,09 % 

 
В таблица 4. са показани резултатите от работата на 
същата невронна мрежа, обучена да различава пресен, 
средно пресен и престоял сок съвместно от червен 
портокал и розов грейпфрут. И за двата вида сок 
класификаторът работи с нулева грешка. 
 

Таблица 4. 
Експерт Сок от червен портокал /розов 

грейпфрут 1 8 17 
1 12 0 0 
8 0 10 0 

Невронен 
класификатор 

17 0 0 10 
Относителна грешка 0 % 

 
Съвместно със спектралните характеристики са 
анализирани и визуализирани данните за съдържание на 
общите сухи вещества и pH в цитрусовите сокове, 
отчетени със стандартни лабораторни методи. Прави се 
визуална проверка в двумерното пространство на 
признаците “общи сухи вещества и pH” за наличие на 
клъстери (класове) в снетите данни за трите вида сок и за 
трите степени на преснота за всеки вид сок. 
На фиг.4. са визуализирани данните за съдържание на 
общите сухи вещества и pH на цитрусовите сокове. 
Очертаващите се класове, макар и припокриващи се, 
инспирират идеята за смесено участие на спектралните 
характеристики, снетите по традиционен начин стойности 
на pH и съдържанието на общите сухи вещества в един 
бъдещ класификатор, различаващ различните видове 
цитрусов сок. 
 



 

Фиг.4. Визуализация на база от данни, включваща 
съдържание на общи сухи вещества и pH на цитрусови 
сокове от портокал (O), червен портокал (RO) и розов 
грейпфрут (PG), измерени през 1, 8-ми и 17-ти ден. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Представените резултати показват възможността за 
косвено определяне на съдържанието на общите сухи 
вещества и pH в цитрусови сокове посредством 
спектралните характеристики на отражение и методите 
регресия на главните компоненти (PCR) и частична 
регресия на най-малките квадрати (PLS). 
Представените невронни класификатори разграничават 
различни видове цитрусов сок с грешка до 4% и 
престоялост/преснота на сока с грешка до 9.01%. 
Получените резултати могат да се разглеждат, като част 
от задачата за изграждане на бъдещ класификатор, 
определящ автентичността на цитрусови сокове. На този 
етап, той би могъл евентуално да различава 
фалшификации, получени чрез смесване на сокове от 
различен вид (изследваните три вида) и добавяне на 
престоял сок (извън срока за годност) към партида с 
пресен сок. 
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ИЗСЛЕДВАНЕ АВТЕНТИЧНОСТТА И ИДЕНТИЧНОСТТА НА УИСКИ 
EXAMINATION AUTHENTICITY AND IDENTITY OF WHISKEY 

 
П. Маджарова 
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Abstract. A classifier of high-alcoholic beverages, differentiating some famous Bulgarian brands of whiskey from Scotch is proposed. The classifier 
is constructed as a feedforward neural network structure and Backpropagation learning algorithm. The classifier uses the data obtained by UV – VIS 
spectroscopy recorded at two different temperatures (5˚C and 25˚C). A key element in this publication is a study the temperature influence on the 
performance of the classifier with a purpose – software compensation of the temperature in future handheld devices for determining the authenticity 
of the drinks of the same class. Verification of the results is made in the software environment – MATLAB. 
  
Keywords: spectral characteristics, classification, principal component analysis, neural networks, whiskey 

  
 

ВЪВЕДЕНИЕ 
 

 
 

През последните 20 години проблемите, свързани с 
автентичността на продуктите за консумация, нарастват 
лавинообразно с глобализацията на световния пазар и 
засягат по различен начин всички участници в 
хранителната верига. В повечето случаи автентичността и 
безопасността на хранителните продукти са свързани. 
 
За производство на високоалкохолни напитки се 
използват разнообразни по състав и характеристики 
суровини [2]. 
 
Специфичните характеристики на уискито са резултат на 
традиция и опит. Малцовите уискита най-общо съдържат 
вода, ечемик и мая, както и летливи фенолни съединения 
и набор от конгенери, придаващи автентичните вкус и 
аромат. Изсушаването на малца в пещ спира растежа на 
ечемичените кълнове, а торфът, използван за гориво на 
пещта, придава аромат от опушването на малца. 
Конгенерите зависят от взаимодействията, получени по 
време на процеса на съзряване в бъчвите [3]. За 
коригиране на цвета се добавя обикновен карамел [5]. 
 
Традиционно, уискито може да бъде класифицирано 
според сетивните си показатели.  
 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 
 
Фалшификацията на дестилирани спиртни напитки с вода, 
етанол или метанол е проблем със сериозни последици, 
при който продуктът с понижено качество може да 
представлява заплаха за общественото здраве. 
Традиционно уискито може да бъде класифицирано 
според сетивните си показатели. Група от обучени 
експерти, използващи единен речник (специфичен аромат, 
вкус, цвят, наличие на дървесина, гранясалост и др.), 
могат да различат типовете уиски в категории [4]. При 
аналитичните методи се изисква специализирани 
лаборатории, като най-често се използва: газова 
хроматография, масова спектрометрия, близката 
инфрачервена спектроскопия. Алтернатива е използването 
на иновативни електронни устройства [7], комбиниращи 
двата подхода. 

 
В проведеното експериментално изследване са използвани 
48 проби уиски от различни марки, предлагани на 
българския и световния пазар. Българското уиски е 
представено чрез 24 проби от марките “Savoy” и “Black 
Ram”, а останалите 24 проби са шотландско уиски. 
Снемат се спектралните характеристики на абсорбция, 
като измерванията са извършени при температури 5˚C и 
25˚C. 
За снемане на спектралните характеристики е използван 
спектрофотометър VARIAN, Cary100 (USA). Той е 
свързан с персонален компютър и има съответен софтуер 
(Cary WinUV), чрез който се записват в цифров вид 
получените спектрални данни. 
За всяка проба са снети спектралните характеристики на 
поглъщане в диапазон 190 – 900 nm. След получаване на 
“суровите” данни от измерванията, те подлежат на 
предварителна обработка. С цел да се отстранят някои 
очевидни смущения, получените данни се ограничават по 
отношение на поглъщането, чрез предварително зададена 
стойност (AbsorbMax). След това получените 
абсорбционни криви се изглаждат по метода на 
пълзящото усредняване, като се използва формулата: 
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където l  е ширината на линеен филтър, приемаща четни 
стойности. 
Класификаторът на уиски се реализира като изкуствена 
невронна мрежа с права структура и с един скрит слой. 
Броят на входните неврони на мрежата е равен на броя на 
избраните дължини на вълните в UV и VIS областта, при 
които се очаква да има съществена разлика между 
абсорбцията на двата класа уиски – българско и 
шотландско. Мрежата има 2 изходни неврона, 
съотвестващи на тези два класа. Невроните в скрития слой 
имат “таненс сигмоидална” (хиперболичен тангенс) 
активираща функция, а изходните неврони – 
“сигмоидална” [6,10]. Обучението на мрежата се 
извършва с алгоритъма Backpropagation (обратно 
разпространение на грешката) с адаптивна стъпка и 
моментум [1,8,9]. 



Входните обучаващи/тестващи мостри включват 
измерените стойности на абсорбция за избраните дължини 
на вълните, съответстващи на входовете. Изходните 
обучаващи мостри са от типа [1 0] и [0 1], съответно за 
входни образци на българско и шотландско уиски. 
 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 
 
Платформата за анализ е реализирана в съответствие с 
блок схемата на Фиг.1. Основната цел на приложението е 
възможност за формиране на бази данни от спектрограми, 
представляващи необходимите представителни извадки. 
От съображение за лесно преконфигуриране са 
използвани еднокласови SVM-класификатори в частта на 
синтез на класификационен алгоритъм. Това включва 
получаване на решаваща функция за всеки съществуващ 
или нов клъстер Brand (i,j), където: Mi ,..,2,1=  е индекс на 

клъстера, 
im,..,2,1j =  е обект от съответен клъстер i  

(Фиг.1). Предимство на този класификатор е гъвкавостта 
за синтез на класификатор при гранични стойности на 
обектите от всеки клъстер. Характерно при SVM е 
трансформацията на изходното пространство от образи 
във високоразмерно признаково пространство F 
( F: →XΦ ). 
  

 
Фиг.1. Алгоритъм за анализ и формиране на бази данни 

 
При обучението и класификацията се използва скаларното 
произведение на двойките от вектори F)(),( i ∈xx ΦΦ . 

С помощта на кернъл функция може косвено да се 
дефинира произведението в това пространство: 

))()((),(K ii xxxx ΦΦ •= . От избора на кернъл функция 

съществено зависи точността и съответно търсенето в 
множеството от различни функции и параметри, 
разширяващи възможностите за намиране на 
класификатор, задоволяващ поставените изисквания. За 
получаването на еднокласов SVM (“one-class” SVM) 
класификатор се оптимизира функцията:                                        
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където: ix  са векторите от обучаващата извадка; 
iλ са 

множители на Лагранж; v  е параметър за регуляризация. 
При класификацията се използва функция от вида: 
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където: newx  е класифицирана проба; sv - брой на 

опорните вектори. 
 
Сред основните предимства на метода са: решението е 
единствено и оптимално; има възможност за 
детерминиране на разделящата функция само от 
определени вектори (опорни вектори), което е 
еквивалентно на автоматично определяне на топологията 
на мрежата; устойчивост на модела по отношение на 
състава на обучаващата извадка (обем и разпределение); 
използване на линейни решаващи правила.  
На Фиг. 2.а е представено разпределението в 
пространството на първи и втори главни компоненти на 
три марки уиски с по четири различни проби. 
Използването в случая на два главни компонента е с цел 
визуализация. В общия случай се използва размерност от 
над 7 признака. На Фиг. 2 б, в, г са представени 
дискриминантните функции определени от три 
еднокласови класификатора. Параметрите, които се 
задават на етапа на обучение в случая са параметър за 
регуляризация v  (2) и параметър на конкретно избраната 

гаусова кернъл функция )/exp(),(K
2

ii σxxxx −−=  . 
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Фиг. 2. Разпределение на пробите от три клъстера в 
двумерното пространство на първи и втори главни 
компоненти и дискриминантни функции, определени от 
три еднокласови класификатора 
 
На Фиг. 3 са показани получените спектрални 
характеристики, снети при 5˚C и 25˚C за (а) българско и 
(б) шотландско уиски. Температурата причинява ясно 



изразено изместване на спектралните характеристики: при 
по-ниски температури – в посока към по-късите дължини 
на вълните. На Фиг. 4 са показани същите спектрални 
характеристики, но прегрупирани по следния начин: (а) 
характеристики на българско и шотландско уиски снети 
при 5˚C; и (б) – снети при 25˚C. 
Разгледани са два варианта на невронната мрежа: един с 
25 входни неврони и друг – с 250. В съответствие с броя 
на входните неврони спектралната характеристика на 
всяка една проба уиски се дискретизира на 25 точки (и 250 
за втория вариант), които се подават на съответните 
входове на мрежата. Скритият слой на мрежата съдържа 
200 неврона. Максималният брой итерации при 
обучението с Backpropagation е 3000. За обучението на 
мрежата са избрани по случаен начин 60% от всичките 48 
проби уиски. Останалите 40% са използвани за тестване 
на обучената мрежа. Получените резултати са показани в 
табл. 1., табл. 2. и табл. 3., и са едни и същи независимо от 
броя входове на невронната мрежа – 25 или 250. 
Верификацията на получените резултати, както и всички 
други изчисления след снемане на спектралните 
характеристики са направени в средата на програмния 
продукт MATLAB. 
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Фиг. 3. Спектрални характеристики на абсорбция в UV и 
VIS областта при температури 5˚C и 25˚C на: (а) 
българско уиски; (б) шотландско уиски. 
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(б) 

Фиг. 4. Спектрални характеристики на абсорбция в UV и 
VIS областта на българско и шотландско уиски: (а) при 
температури 5˚C; и (б) при 25˚C. 
 
Табл. 1. илюстрира работата на невронния класификатор, 
разграничаващ българското от шотландското уиски при 
температура 5˚C. Вижда се, че невронната мрежа 
правилно класифицира 8-те проби българско уиски, но 
грешно определя като българско уиски 1 от 11-те проби 
шотландско уиски. Точността на класификатора при 5˚C е 
94.74%.  
В Табл.2. са показани резултатите от същата невронна 
мрежа, обучена с данните за абсорбция при 25˚C на 
същите проби уиски. Точността на класификатора при 
температура 25˚C е 100%. 
В Табл.3. са представени резултатите от работата на 
същата невронна мрежа, обучена да разпределя в два 
класа пробите (спектралните данни) на един вид уиски 
(българско/ шотландско), темперирани при 5˚C и при 
25˚C. Точността на класификатора е 100%.  
 
Накрая е проведен следният експеримент: Невронната 
мрежа е обучена с 60% от спектралните данни общо на 
българското и шотландското уиски, снети при 25˚C. След 
това е тествана с 40% от данните за двата класа уискита, 
снети при температура 5˚C. Получената относителна 
грешка е 36.84%. Експериментът показва колко голяма би 
била грешката, ако не се отчита температурното влияние в 
конкретния случай. Следователно, би било от значение 
снабдяването на едно бъдещо портативно устройство за 
определяне на автентичност на уиски с база данни за 
спектралните характериктики на уискито при различни 
температури, както и обучените невронни класификатори 
на уиски за същите температури. 
 

Таблица 1. 
 

Експерт 5ºC 
BG Scotch 



BG 8 1 
NN 

Scotch 0 11 

Грешка 5.26% 

 
Таблица 2. 

 

Експерт 25ºC 
BG Scotch 

BG 8 0 
NN 

Scotch 0 11 

Грешка 0.00% 

 
 

Таблица 3. 
 

Експерт BG/Scotch 
5ºC 25ºC 

5ºC 8 0 
NN 

25ºC 0 11 

Грешка 0.00% 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Направените експериментални изследвания показват 
наличието на потенциални възможности за определяне на 
автентичността на високоалкохолни напитки, в частност 
на уиски, с използване на спектрофотометрични (UV-VIS-
NIR) данни. Разработените алгоритми за формиране на 
обучаващи извадки позволяват лесно преконфигуриране с 
цел добавяне на нови признакови пространства, 
посредством различни видове скрининг. Перспективни в 
случая за добавяне на нови признакови пространства са 
спектрограми в инфрачервената област на 
електромагнитния спектър и мултисензорни системи от 
типа електронен нос, които предстои да бъдат изследвани. 
Важен елемент в публикацията е изследването на 
влиянието на температурата върху работата на 
класификатора с цел софтуерна температурна 
компенсация в бъдещи портативни устройства за 
определяне на автентичността на напитки от същия клас. 
Верификацията на предложения невронен класификатор е 
направена в средата на MATLAB. Грешката варира в 
граници между 0% и 5.26%. 
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Abstract. The purpose of this paper is to present series of innovations made by researchers on the incorporation of serious games, educational robots 
and SCORM complained opened distance learning platforms in the education and training of people with different educational and social needs. 
Different games and different teaching models are used to drive the innovation into education. Both education and business can be highly benefited by 
the integration of digital games, educational robots and ODL systems. It is important to highlight that the innovative methods and techniques ensure a 
safe and personalized educational environment. Here the emphasis is on development of social competence and creativity through innovative serious 
games; innovations in vocational training with cross sectoral scope; innovation in education through embedding of robots. The three approaches, 
described in the article illustrate how the innovations can be a driving force for the development of a human capital in Europe. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

 

След периодите на икономическа и финансова криза 
бизнесът е изправен пред редица нови 
предизвикателства, свързани с гарантирането на 
устойчив растеж и развитие. Редица учени икономисти 
като: Йозеф Шумпетер, Джоузеф Тид и Джон Безант се 
обединяват около тезата, че двигател на растежа в наши 
дни е иновацията. Официално използавното определение 
от Министерство на икономиката и енергетиката на 
Република България е: „Иновацията е въвеждане в 
употреба на някакъв нов или значително подобрен 
продукт (стока или услуга) или производствен процес, на 
нов метод за маркетинг или на нов организационен метод 
в търговската практика, организацията на работните 
места или външните връзки, които създават пазарни 
предимства и при това повишават 
конкурентоспособността на фирмите”. Разграничаваме 
две основни концепции за иновации: еднопосочни 
(„линейни”) и интерактивни („системни”) иновации. 
Настоящият доклад предоставя конкретни примери за 
линейни иновации.  

 

Линейните иновации са резултат от научни изследвания 
и се въвеждат в практиката чрез еднопосочен (линеен) 
трансфер на знания. 

 

РАЗВИТИЕ НА СОЦИАЛНА КОМПЕТЕНТНОСТ ЧРЕЗ 
ИНОВАТИВНИ ЕЛЕКТРОННИ ИГРИ 

 

Иновацията тук е създаването на набор от електронни 
обучителни игри (за компютър и мобилен телефон), 
които помагат на лица със специфични образователни 
потребности и лица в неравностойно положение да 
подобряват социалната си компетентност в области като: 
емпатия, благодарност, комплимент, решаване на 
конфликти, приемане на другите, изразяване на 
собствени емоции, позиции и гледни точки, 

себеотстояване, усет за ситуация, подкрепа и 
насърчаване, споделяне, помощ, коопериране, 
комуникативност и креативност. Разработващите 
сериозни игри, следва да имат предвид, че това е една 
нова и неразработена пазарна ниша и те могат да насочат 
усилията си в тази насока. В подкрепа това твърдение е 
фактът, че всеки един от шест граждани на Европейския 
съюз, притежава някакъв тип увреждане, т.е. от подобен 
тип игри, биха се възползвали около 80 милиона 
граждани. Много голяма част от тях не взимат участие в 
обществените процеси поради бариери, свързани със 
средата или закостенели схващания. Обхващането им 
чрез създаването на игри, приучващи ги как да се справят 
с обществените трудности и нагласи, би им помогнало да 
се приобщят, да се включат като активната работна сила 
в пазара на труда, да се обучават и образоват. Следва да 
отбележим, че посочения вид сериозни игри, могат да се 
използват и в училищната образователна среда, защото 
при прилагането им учениците се провокират да мислят, 
да се самооценяват и самоанализарат, както и да 
формират определени умения, а не машинално да 
запаметяват и възпроизвеждат чужди размисли. 
Сериозните игри, които се предлагат за лица с 
увреждания, следва да притежават следните 
характеристики: необходимо е играта да е с разказвач (а 
не с текстови указания), също така следва да са налице 
опции, които да позволяват на играча да се 
персонализира, както и да има възможност играчът да 
адаптира определени настройки на играта. Има се в 
предвид: възможност за избор на възраст на лицата, за 
която играта е предназначена; избор на ниво на познание; 
подбор на опции, които да са съобразени с двигателните 
възможности на ползвателите. Обучаемите с увреждания 
изразяват мнение, че игрите с повече разказване и 
анимация са по-добри, отколкото игрите с много текст и 
с много падащи менюта. Лицата с проблеми със 
запаметяването отдават съществено значение на добрия 
дизайн на сериозната игра, защото считат, че добрият 
дизайн им помага по-лесно да разберат. Когато играта е 



разработена така, че да включва елементите на 
забавление, фантазия и предизвикателство се приема, че 
тя е успешна образователна игра. От друга страна, обаче 
е факт, че ако играта не притежава тези характеристики, 
но обучителят е убеден в нейните добри качества и 
самият той разработи един добър сценарий на 
обучителния процес, то ще се получат отлични резултати 
при използването на играта в обучителната стая. 
Обучителите се чувстват по-сигурни в резултата, който 
ще получат от приложението на сериозните игри в 
класната стая, ако имат възможност да променят 
съдържанието на играта и ако имат възможност да я 
адаптират за целите на прилагания от тях обучителен 
сценарий. Но като цяло те не биха се ангажирали да 
създават съдържание на играта от нула поради липсата на 
време и познания по програмиране. 
 
Достъпността и полезността са основните фактори, които 
оказват влияние при избора на сериозна игра, която ще се 
използва в класната стая за обучение на лица със 
специални образователни потребности. Обучителите не 
са съгласни да използват игри, които биха разстроили 
обучаемите поради неразбираемия интерфейс, голямото 
количество текст или безсмислените опции в играта. В 
случаите, когато играта се оказва, че не е конструирана 
да бъде достъпна, но за сметка на това е увлекателна от 
игрова гледна точка и има логична система за 
управление, обучаемите се увличат да продължават да 
играят и още, и още, и преодоляват част от проблемите, 
свързани с достъпността (примери за проблем с 
достъпността са: изискват се прекалено много бързи 
реакции, несъобразени с уврежданията на лицата, които 
ги ползват; присъствие на прекалено много текст, за 
игри, които ще се използват от лица със зрителни 
увреждания; усложнени инструкции за използване на 
играта). 
 
Игрите се проектират посредством използването на 
следните три способа: 
А) Способ на самостоятелния играч (single player mode) – 
чрез него се позволява на ползвателя сам да придобие 
социални компетенции, на база на въвличането си в 
предварително разработен сценарий от създателя на 
играта. 
Б) Машинен способ (machine mode) – чрез него 
резултатите от съответния избор на играча по време на 
играта се визуализират. Той има възможност да изиграе 
отново ситуацията, след което да продължи напред. 
В) Способ на игрите в мрежа (multiplayer mode) – чрез 
него няколко ползвателя се въвличат в играта. Всеки от 
тях поема определена роля в сценария и чрез нея попада 
в ситуации, които тренират способностите за приемане 
на различията, овладяване на конфликтите и намиране на 
разумни решения в полза на цялата група. Всяка игра 
може да бъде записвана с цел бъдещ разбор и анализ. 
Разработващите сериозната игра имат за основна задача 
да я конструират във вариант, който гарантира 
достъпност спрямо определени физически увреждания на 
играещите, да бъде лесно използваема и емоционално 
ангажираща. 
 
Използването на сериозните игри и триизмерната 
симулативна среда за разрешаване на проблеми, свързани 
със социалната изолация, е напълно нова тенденция. 
Единствените институции, които са насочили своята 
работа в тази насока в Европа, са Институт за сериозни 
игри (Ковънтри, Великобритания) и Университет на 
Западна Шотландия (няма публична информация, че 
други институции или организации се занимават с 
подобни проблеми). В допълнение, задълбоченото 

проучване в базата данни, показва, че към момента се 
разработват „Сериозни обучителни игри за развитие на 
социална компетентност и креативност”. Те са част от 
проект, по който работят университети и частни 
компании от България, Великобритания, Турция, Белгия 
и Сърбия (www.games4competence.eu).  
 

ИНОВАЦИИ В ПРОФЕСИОНАЛНОТО ОБУЧЕНИЕ С 
МЕЖДУСЕКТОРНА НАСОЧЕНОСТ 

 

За периода 2004 – 2014 г. се наблюдава ръст от 19% на 
предлаганите работни места в сектор „Здравеопазване и 
промоция на здравето”, спрямо предлаганите работни 
места във всички останали бизнес сектори (източник: 
BLS , Career Guide да Industries). Именно поради това се 
идентифицира липса на връзка между нуждите на пазара 
на труда и предлаганите обучителни курсове в системата 
на професионалното обучение и образование (ПОО). 
Международният проект „Европейски междусекторен 
алианс на уменията в областта на обучението и стажа на 
консултанти “Продажби“ в сферата на здравеопазването, 
помощните технологии и здравословното хранене“ (H-
CARE) възнамерява да разработи иновативна обучителна 
програма от типа: комбинирано обучение (дистанционно 
чрез електронна обучителна платформа и обучение лице 
в лице) за придобиване на професионална квалификация 
за новата длъжност “Консултант „Продажби“ в областта 
на здравните грижи и здравословното хранене” 
(www.healthcaresales.eu). Tази длъжност е подходяща за 
безработни хора (18+) или настоящи служители в сектора 
на продажбите в областта на здравословното хранене и 
търговията с помощни технологии за хора с увреждания 
и/или заболявания. Важно е да се отбележи, че тази 
професия не съществува в Националната трудово-
класификационна рамка на страните от ЕС, в това число 
и в България. 

  

Иновативния подход включва разработването на: 

� H-CARE единна обучителна програма (на основата на 
системата ECVET); 
� Многоезична платформа за електронно обучение 
(WCAG 2.0 стандардт, SCORM съвместима); 
� Модули за професионално обучение за придобиване 
на гореописаната професионална квалификация; 
� H-CARE инструмент за оценка (на основата на 
EQAVET); 
� Трудов профил “Консултант – продажби в сферата на 
Здравеопазването и здравословното хранене”. 
 
Структурата на модулите сама по себе си носи иновации, 
тъй като съчетава обучение по теми от търговията, 
здравните грижи, информатика и здравословното и 
безопасно хранене, включително превенция на здравето. 
Заглавията на модулите са: 

� M1. Въведение и насоки за превенция на здравето. 
� М2. Търговия с медицински изделия и помощни 
технологии. 
� М3. Търговия с хранителни добавки. 
� M3. Комуникация и работа с клиенти с увреждания. 
� M4. Умения за управление на продажбите. 
� M5. Предприемачество. 
� M6. Електронна търговия. 
� M7. Стажуване. 
 
Търговията в интернет пространството е един от най-
динамично развиващият се бизнес, което налага 
участниците на пазара постоянно да търсят нови, 
ориентирани към потребителите механизми за търговия. 



Модулът по електронна търговия предлага теми, които 
учат как да се търгува сигурно, безопасно, надеждно, 
чрез прилагане на персонализиран подход към 
потребителя. Една от целите на модула е представяне на 
основните дефиниции, принципи и предизвикателства на 
електронната търговия с медицински устройства, 
помощни технологии и хранителни добавки. Втората цел 
е да се подготвят обучаемите самостоятелно да създават 
и управляват уеб-магазин. Важна цел е и запознаването 
на обучаемите с начините на използване на световното 
интернет пространство с оглед реализиране на приходи 
чрез продажба. Целите могат да бъдат постигнати чрез 
придобиването на умения за ефективно профилиране на 
клиентите за целите на електронната търговия, както и на 
умения за разкриване на потенциални пречки, с които 
клиентите могат да се сблъскат, когато използват 
съществуващи уеб-магазини. 
 

ИНОВАЦИИ В ОБУЧЕНИЕТО ЧРЕЗ ВНЕДРЯВАНЕ НА 
ОБРАЗОВАТЕЛНИ РОБОТИ 

 

Друг интересен проект, въвеждащ иновации в 
обучението на учащи със специални образователни 
потребности (СОП) е проектът „EDUROB” 
(www.edurob.eu). Той създава образователни роботи и 
роботизирани системи, които да подпомагат и облекчават 
процеса на учене. Този мощен алтернативен метод на 
обучение на ученици със СОП изисква: 

1. Разработването на задълбочен анализ за 
потребностите на учащите.  
2. Разработването на доклад с техническите параметри 
на заданието. 
3. Разработване на педагогическа стратегия за 
внедряване на образователните роботи и роботизираните 
системи в учебния процес. 
4. Създаване на педагогическа рамка за обучението с 
участието на образователните роботи и роботизирани 
системи. 
5. Създаване на учебна програма. 
 
След изготвянето на посочените доклади се пристъпва 
към създаването на клиентски интерфейс, който 
осигурява взаимодействието на обучаемите и 
педагогическия персонал с участващите роботи. 
Лицата с увреждания в развитието изпитват нескрито 
задоволство при използването на образователни роботи в 
обучението си. Роботите са атрактивни за тях, защото те 
задоволяват тяхната потребност за по-бързо наваксващо 
обучение. Но освен като средство за обучение и 
социализация роботите и роботизираните системи, 
използвани в обучителния процес, притежават следните 
допълнителни характеристики: 
1. Чрез роботите и роботизираните системи реалният 
свят се представя в неговия честен, чист вид такъв, 
какъвто следва да се стремим да го изграждаме. 
2. Въвеждат се понятия като равенство и приемане на 
различието. 
3. Постига се мотивация чрез предизвикателство. 
4. Извършва се обучение, без да се използва наказание в 
случай на грешки („обучение не чрез наказание, а чрез 
осъзнаване на собствените грешки”). 
 
Изброените до момента характеристики предопределят, 
че роботите и роботизираните системи могат да бъдат 
прилагани както при формалната, така и в неформалната 
форма на обучение, както в общообразователното 
обучение, така и в обучението в специална образователна 
среда. Въпросите, които следва да се преодоляват и 

изследват в днешния ден, са: опитват ли се обучителите 
да включат тези средства в своя план за подготовка и 
обучение, какви са техните настройки за използването им 
в реалната обучителна стая, създава ли проблем фактът, 
че обучителите все още нямат достатъчно натрупан опит 
в използването на роботите и роботизираните системи 
като инструмент за обучение. 
 
Обучителите предпочитат да разполагат с база данни от 
подходящи, достъпни и приспособими сериозни игри, 
обучителни платформи и образователни роботи и 
роботизирани системи, от една страна, и да имат 
възможност да създават обучителното съдържание, от 
друга страна. Те са съгласни, че биха могли да променят 
някои елементи или дори структури, без това да изисква 
от тяхна страна допълнителни умения в областта на 
програмирането или трудоемко адаптиране на 
приложенията. Често, когато се анализира качеството на 
сериозните игри, обучителните платформи и 
образователните роботи, като тяхна най-съществена 
характеристика се посочва добрия им дизайн, защото 
именно той ангажира вниманието на обучаемите. 
Всъщност, за да се създаде един добър образователен 
инструмент, е необходимо да се въвлекат в работния 
процес на създаване на играта, платформата, робота или 
роботизираната система както обучаемият, така и 
обучителят. Единствено по този начин се осъществява 
приспособяването към способностите на ползвателите и 
към целите на обучителите. 
 

ИЗВОДИ 
 

Настоящият доклад представи примери на иновативни 
подходи, практики и технологии, които се прилагат в 
рамките на международни проекти, изпълнявани от 
Европейски консорциуми. Успешното прилагане на 
описаните подходи поставя следните изисквания към 
обучителя – той трябва да е изследовател, насърчаващ 
партньор и поддържащ играч. Ролята на обучителя като 
изследовател е свързана със способността му да променя 
съдържанието на играта, на платформата и да я адаптира 
към целите на съответното обучение. Ролята му на 
насърчаващ партньор е свързана с неговите способности 
да интегрира електронните игри и обучителните 
платформи с неелектронните форми за обучение, както и 
със способностите му да прилага съответни обучителни 
методи, създавайки обучителна среда, която мотивира 
както цялата група, включена в обучителния процес, така 
и всеки отделен обучаван. Ролята на обучителя като 
поддържащ играч е свързана с наблюдаване на 
придобитото познание и преживяванията на обучаемия 
по време на сериозната игра. Когато е необходимо, той 
следва да се намесва в играта, за да преодолее 
определени затруднения, свързани с приложението й, или 
да обясни придобитото умение по повод използването на 
играта. 
  
Можем да обобщим, че като цяло се наблюдава 
обединяване на експертен опит и ноу-хау, с цел 
предоставяне на Европа на полезни модели за 
повишаване на конкурентоспособността на човешкия 
капитал чрез внедряване на иновации на всички нива в 
образованието и обучението. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

 
Използването на тренажори и симулатори в различни 
области на приложение непрекъснато се увеличава, като 
това се съпътства и със засилен бизнес интерес. В 
областта на енергетиката, в частност на производство на 
топлоенергия, тяхната роля непрекъснато нараства и 
многоцелевото им използване се разглежда подробно 
[Срв: Обзора на Хаджийски]. Предназначението им се 
свързва основно с подготовка на кадри и обучение на 
обслужващия персонал, непосредствено ангажиран  с 
експлоатацията  на топлоенергийните обекти. В 
последните години се наблюдава повишено внимание и 
стремеж за използването им за целите на обучение на 
студенти.  

 
ПОСТАНОВКА 

 
Формирането на практически знания и умения на 
обучаваните студенти в областта на управлението на 
технологични обекти е първостепенна задача, като най 
разпространените подходи са следните: 
1. Изследване чрез симулация на различни 
едноконтурни или по-сложни структурни схеми, 
отразяващи абстрактни обекти или фрагменти от реални 
такива. В по-редки случаи се разработват напълно 
симулирани обекти с тяхното управление, които се 
реализират в програмно апаратната част на едно 
устройство, а симулирането се прави в „off-line” режим 
или в псевдореално време. 
2. Използване на различни по сложност стендове, 
които качествено отразяват поведението на промишлени 
процеси, при което част от реалните характеристики на 
реалните обекти не се възпроизвеждат коректно. 
3. Системи за управление, които могат да се 
отнесат към категорията на тренажорите (симулатори), в 
които като обекти за управление служат мащабно 
умалени реални обекти от сравнително ниска и средна 
сложност. За управлението им се използват универсални 
контролери или специално проектирани за целта такива, 
като програмното осигуряване за наблюдението може да 
бъде различно [http://www.gunt.de.]. 
 
Топлогенераторите като обекти за управление 
притежават характеристики и особености, които 
предполагат комплексно изучаване и разглеждане на 
цялото многообразие от задачи, които съвременните 

информационно управляващи системи изпълняват. 
Споменатите подходи не позволяват провеждането на 
обучения, съответстващи на сложността на обектите, 
повишените изисквания по отношение на безопасността 
и екологията, както и налагащите се в практиката 
решаване на допълнителни задачи. В тази връзка 
използването на тренажорите се явява едно от най-
подходящите средства за ефективно обучение на учащи 
се в различни области, и в частност при управление на 
котлоагрегати. 
 
Прилагането на пълномащабни и комерсиални 
тренажори за учебни цели не е достъпно, а и от учебно 
методична точка не е особено удачно тяхното 
използване. В публикацията се представят подходите, 
средствата и натрупаният опит при реализиране на 
учебен тренажор (УТ) „Управление на промишлени 
парогенератори“. 
 

РЕЗУЛТАТИ 
 

Разработеният учебен тренажор е реализиран на база на 
промишлена разпределена система МИК 4000/5000Се., 
като се използва един базов контролер (BMS) и мрежово 
интегрирани няколко персонални компютъра, които се 
използват в качеството на операторски станции и 
инструкторско място. Освен това е създаден 
специализиран стенд “Симулатор на сигнали“ – (СС), 
интегриран с базовия контролер фиг. 1. 

Многообразието от задачи за изпълнение 
условно се групират по следния начин: 
1. Информационно-опознавателни от технико-
технологична гледна точка: 
а) изучаване на технологичните схеми, базови 
характеристики и свойства на основни и спомагателни 
съоръжения, тяхното функциониране поотделно, в 
подсистеми и в цялост. 
б) формиране, конкретизиране, ранжиране и реализация 
на основни и спомагателни цели и задачи на 
управлението, а също анализ, особености и роля на 
различни по характер изисквания и ограничения, 
свързани с работата на инсталацията, в т.ч защити и 
блокировки. 
2. Изучаване и придобиване на умения при 
работа с разпределена система. 
3. Изучаване на особеностите на парогенератора 
като обект за управление. 



4. Особености при различни фази на работа на 
инсталациите – предварителна подготовка, стартиране и 
разпалване на котлоагрегата, извеждане на обекта до 
определен товар, нормална работа при фиксиран или 
променлив товар, аварийно и планово спиране на 
съоръженията. 
5. Работа при извънрегламентни, абнормални и 
аварийни режими. 
6. Други задачи по управление. 
 
 

 
 
Фиг.1. Архитектура на учебния тренажор 

 
АДАПТАЦИЯ НА ВНЕДРЕН ПРОЕКТ НА ИУИС И 
СЪЗДАВАНЕ НА МОДЕЛИ НА КОТЛОАГРЕГАТА 

 
Учебният тренажор/симулатор използва пълна реплика 
на инженерно-внедрителски проект на реален барабанен 
парогенератор с производителност 25 т/ч пара с 
доказана ефективност в експлоатацията. Наличните 
ресурси и поставени цели на обучение определиха 
следните основни задачи при реализацията на 
тренажора: 
− адаптиране на промишления проект за контрол 
и управление към условията на работа на тренажора; 
− създаване на подходящо математическо 
описание на обекта за управление с отчитане на 
реалните ТСА, технологичните, конструктивните и 
техническите особености на машинно-технологичната 
част на управляемия обект; 
− създаване и интегриране на допълнителни 
инструменти за реализиране на различни по характер 
въздействия, които целенасочено да предизвикват 
различни ситуации, предвидени в методиките на 
обучение. 
 
При приспособяването на промишления проект е 
необходимо спазването на ограничения и изисквания, 
като: 
− използваната промишлена система за целите на 
тренажора притежава по-малък брой входно/изходни 
модули в сравнение с конфигурацията на реалния обект; 
− създадените математически модели, 
включените стендови сигнали и адаптираната 
информационно-управляваща част, трябва достатъчно 
точно да отразяват реалните характеристики и 
поведение на обекта и възможните технологични 

апаратни и други промени, създаващи различни по 
характер ситуации; 
− адаптирането на апаратната и програмна част 
да запази всички характерни особености, като се 
създадат и възможности за формиране и оценка на 
допълнителни въздействия и намеси. 
 
Адаптацията на апаратната част се свежда до: 
− генериране на аналогови и дискретни сигнали 
чрез симулатор СС; 
− симулиране на липсващите реални входни 
сигнали; 
− симулиране на сензори, конфигурирани на 
съществуващите периферни модули. 
 
Аналогови входове. Част от тях се симулират програмно 
чрез присвояване на стойности, отнасящи се за момента 
на провеждане на обучение или за по-дълъг период. Те 
се симулират, чрез специални програми с използване на 
компилатор за работа в реално време POL/I или се 
променят от инструкторски екрани. Към тази група 
входни сигнали, се отнасят тези, които са важни, но 
имат второстепенен характер, спадащи към 
информационен тип (температура на входяща вода, 
температура на газ, температура на въздух, налягане на 
газове и течности, захранващи магистрали и др.). Някои 
от тези сигнали участват в алгоритми за компенсация на 
разходи, по температура и налягане, за пресмятане на 
технико – икономически показатели и др. Друга част от 
тези сигнали се формират на база разработени модели, 
специално адаптирани библиотечни модули и 
използване на корелационни зависимости чрез 
наблюдаеми променливи от пространствата на 
състоянията и управлението. Като илюстрация за 
използване на подсистема контури разглеждаме 
обособена САУ „Димни газове“, която поддържа 
разреждането (тягата) в пещната камера. Моделирането 
отчита пряко или косвено влиянието на 
топлоотделянето, зависещо от горивния тракт и 
следователно, от многосвързаността на обекта. 
Включени са библиотечни контури по начин, показан на 
фиг. 2. Структурираните блокове съдържат различни 
настроечни параметри, които са съществени за 
адекватността на динамичното поведение. Стойностите 
на параметрите са съобразени с обхватите на 
променливите, с коефициентите на тежест, както и с 
удовлетворяване на експерименталните зависимости по 
отделни компоненти и в цялост. 

 
Фиг. 2. Симулиране на САУ „Димни газове” – ∑ – 
суматор; PID – PID нормал; LL – “Lead-Lag” 

 
На дадения етап по създаване и разширяване на 
възможностите на учебният тренажор е решена 
основната задача – математическото описание адекватно 
описва поведението на обекта по отделните структурни 
модули и в цялост, като по отношение на точността 
(fidelity, accuracy) [10] е постигнато удовлетворително за 
целите на обучение ниво, което качествено отговаря на 



реалния обект и приемливо се доближава до реалните 
динамични свойства. Това означава, че не се допускат 
режими и ситуации, които не отговарят на реални и 
потенциално-възможни случаи, с които се елиминират и 
възможните грешни решения от страна на обучаваните. 
Адаптацията на реалните управляващи алгоритми е 
минимална, което довежда и до възможността за 
формиране и реализиране на ефективни управляващи 
въздействия и операторски намеси за предвидената 
многорежимна работа на съоръженията и обекта като 
цяло. 
 
Дискретните изходни сигнали (DOxx). Те са реално 
действащи, свързани с междинни релета, като част от 
тях се използват и като еквивалентни за състоянието на 
съответния дискретен вход (DIyy). Този подход се 
прилага към важни по значения, но сравнително с по-
нисък приоритет устройства и механизми по отношение 
на цялостното управление на котлоагрегата, например 
„Главен газов вентил – тагове ГГВ_О_5o=ГГВ_О_5 и 
(DI41=DO20)“ и др. „Копирането“ на състоянията на 
дискретните изходи от състоянията на свързаните с тях 
дискретни входове стеснява, макар и незначително, 
ситуациите по отношение на реалния процес. Основната 
част от дискретните сигнали, съответстващи на най-
отговорните съоръжения и изпълнителни механизми се 
свързват чрез участието на ключовете за ръчна 
комутация от разработения в лабораторията и 
интегриран към системата стенд СС. Реализираната 
схема на включване (фиг. 3.) позволява реализирането 
както на 

 

 
Фиг. 3. Схема на интегриране на дискретни сигнали 
между симулатора на сигнали и базов контролер 

 
 нормалните режими, така и на абнормалните и 
аварийни режими, които могат да се изпълняват при 
различните фази на работа на котлоагрегата. 
 
Математическите описания се базират на известни 
аналитични модели и на експериментално получени 
такива, след извършени процедури на идентификация. 
При създаването на математическите модели, приетите 
допускания и ограничения са прецезирани от гледна 
точка на адекватността на реалните обекти, от една 
страна, и от друга, на привеждането им в достатъчно 
разбираем и лесен за интерпретация вид с минимална 
информационна обремененост. Те са съобразени с 
проектните решения на системите за управление, като 
включват и фрагменти с възможности, позволяващи 
изследването на многообразието на свойствата и 
ситуациите от учебно-методична гледна точка. 
Парогенераторът като обект на управление е един 
многомерен многосвързан обект със сложна динамика и 
няколко взаимно свързани входни и изходни величини. 
След прецизиране на динамиката по правите и 
сепаратни канали и оценка на значимостта им, се прави 

достатъчно ефективна декомпозиция, определяща 
няколко обособени структури на СУ [4]: 
− горивен процес, управляващ разходите на 
гориво и въздух; 
− управление на разреждането (тягата) в горивна 
камера (ако парогенераторът не работи под налягане); 
− воден тракт – за барабанните котли – включва 
разход на питателна вода, ниво в барабана и разход на 
пара, а за водогрейните – управление на входящи и 
изходящи разходи на вода по клонове. 
 
Тези структурни ядра се явяват базови както по 
отношение на различните схемни решения, така и по 
отношение на интеграционните им връзки при 
цялостната реализация на управлението, като при това 
чрез конфигурационни и програмни врязвания се дава 
възможност за прилагане на съвременни методи на 
синтез на СУ. При това се спазват правилата и 
изискванията за хоризонтална и вертикална реализация 
за безопасна, коректна и надеждна мобилност при 
супервайзерни, структурни и режимни превключвания 
[ЗК,МХ]. 
 
Създадените модели се преобразуват за използването им 
чрез апарата на предавателните функции. Така 
получените модели, са реализирани по следните начини: 
− чрез използване на свободни ресурси в 
подсистема „Управление на контурите“ на 
многофункционалния контролер БМС; 
− чрез създаване на програмно реализирани 
модели на проблемно ориентирания език POL/I; 
− чрез комбинация на двата метода. 
 
Математически модели на обекта за управление се 
използват в реално време, при което програмите, 
обслужващи тази част, се изпълняват чрез ресурсите на 
базовия контролер BMS. При прилагането на 
компилатора POL/I за тази цел, математическите модели 
се преобразуват в дискретен вид, а разработените 
програми са от цикличен тип с включване на достатъчни 
средства за недопускане на нерегламентирани спирания 
и некоректни резултати. Важна особеност е, че 
математическите модели са включени в общата база 
данни, което позволява ефективно използване на 
мощния инструментариум на разпределената система. 
Освен това този подход позволява регламентирани 
и/или нерегламентирани промени в поведението на 
обекта по отношение на динамиката им (промяна на 
параметри на модела), промяна на технологични схеми, 
които предполагат използване на алтернативни модели 
и др. Тези намеси се реализират основно от инструктор, 
а в някои случаи от обучаемите в зависимост от 
изпълняваните задачи и използвани сценарии. 
 

Особено място в разработения тренажор заема 
работата по изграждане на подходящ за обучение 
човеко-машинен интерфейс (HMI). Това се постига чрез 
създадените за обекта потребителски екрани и 
разработените подробни ръководства за създаване на 
мнемосхеми, трендове, алармени екрани и други 
средства, повишаващи ефективността на обучение. При 
това част от мнемосхемите са с универсално използване 
при управление на обекта (фиг.4.), а друга част 
позволява  

 



 
 
Фиг. 4. Мнемосхемна фаза „Предварителна подготовка“ 
 
детайлното наблюдение и опериране, разкриващо 
същностната страна на прилаганите подходи и решения 
на системите за автоматично управление(фиг. 5). 
Последната отразява съществените динамични блокове, 
информационни връзки и начин на функциониране, 
позволяващи превключвания на режимите на главни и 
второстепенни регулатори, промяна на параметри от 
потребителски характер или свързаните с работата на 
отделните контури ограничения алармени нива, 
настроечни параметри на използваните закони и др. 
Схемите с общофункционално използване в отличие от 
тези на реалната инсталация са адаптирани, като 
важната за реалните процеси информация, основно от 
информационен характер на цехово ниво, е редуцирана 
(напр. общо потребление на пара, състояние на основни 
спомагателни съоръжения и др.), а за сметка на това са 
добавени динамични елементи с информационни и 
управляващи възможности за опериране от обучаемите 
(промяна на съотношение гориво/въздух, наличие или 
отсъствие на паропрегревател и др.) . Създадени са 
 

 
 

Фиг. 5. Мнемосхема САУ „Горивен тракт“ 
 

специални мнемосхеми за инструкторските станции, с 
бърз, коректен и пълен достъп до всички модули, 
операторски станции и панели, позволяващи ефективни 
намеси и контрол на обучението. 
 
РАЗРАБОТКА НА УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКА ЧАСТ 

 
Реализираният учебен тренажор притежава широки 
възможности за многоцелево използване от специалисти 
с различна професионална насоченост. Студентите от 
специалност „АИУТ“ заемат основно място при 
използването на учебния тренажор. Максималното 
използване на същия е за дисциплината „Системи за 
управление на горивни процеси“, като възможностите 
покриват широк спектър на специални и 
специализирани дисциплини. В някои случаи успешно 
могат да се симулират, наблюдават и анализират случаи, 
които да се използват за обучение на специалисти по 
електроника, електротехника и компютърна техника, 

свързани с генериране, обработка, пренасяне, 
съхранение и използване на сигнали и база данни. 
Учебният тренажор може да се използва за обучение на 
кадри, свързани с работа и експлоатация на 
парогенератори от разглеждания клас. Създаването на 
симулационни режими и ситуации е свързано с 
диференциране на задачите по естествен технологичен 
признак, от една страна, и от методична гледна точка, от 
друга. Задачите се разглеждат по първи признак в две 
основни групи – нормална експлоатация и работа при 
абнормални и аварийни режими. От тази позиция 
произхождат и особеностите при управление в 
различните фази (етапи) на работа, а именно: 
− Предварителна подготовка 
• процедури старт и разпалване на котлоагрегат; 
• извеждане до товар; 
• нормална работа при постоянен и променлив 
товар; 
• спиране на котлоагрегат и привеждането му в 
приемливо състояние. 
От методична гледна точка управлението се разглежда 
като програмно-логическо (ПЛУ), аналогово и смесено 
(хибридно). Адаптацията по отношение на програмно 
логическо управление се разширява на достъпно 
реализиране на различни намеси, водещи до 
предвидими и/или нерегламентирани ситуации по 
отношение на управлението на обекта. Тя се прави във 
всички алгоритми и използва цялата допълнена база 
данни, но основни изменения и допълнения се правят в 
подсистеми „Логически блокове”, програмите, 
реализирани на език POL/I, цифрови трендове и др. При 
адаптацията на аналоговото управление измененията и 
допълненията обхващат преконфигуриране и създаване 
на нови динамични елементи от подсистема „Контури“, 
с промени и в свързаните с управлението приложни 
програми. 
 
При обучението се изпълняват няколко основни типа 
задачи:  
1. Реализиране на процедури на пуск при 
изпълнени всички предварителни условия и с откриване 
и отстраняване на причини, които не позволяват 
нормалното извършване на пуска при тяхното 
нарушаване. 
2. Осъществяване на пускови процедури при 
възникване на нарушения по време на самата процедура. 
3. Реализиране на алгоритми за управление при 
извеждане в режим на нормална работа без и при 
възникване на отклонения, имащи значим характер. 
4. Реализация на алгоритми за планово и 
аварийно спиране. 
5. Реализация при възникване на абнормални 
режими. 
Изброените задачи могат да се конкретизират чрез 
детайлни процедури, а подробни указания и помощни 
средства се дават в разработени за целта ръководства и 
помощни материали. 
 
СЪЗДАВАНЕ НА ТИПОВИ СЦЕНАРИИ ЗА РУТИННИ 

И СПЕЦИАЛИЗИРАНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 
 

Реализация на пускова процедура при изправни 
съоръжения и нормални технологични условия.  
Основни цели: 
1. Запознаване и реализиране на действията на 
оператора по наблюдение и управление в съответствие с 
подробно разработена инструкция. 
2. Ефективно използване на потребителски 
екрани и стандартни менюта. 



3. Анализ и интерпретация на работата на 
информационно-управляващата система по отношение 
на ПЛУ. 
4. Работа с дискретни и при необходимост с 
аналогови трендове. 
Този модул завършва с контролни въпроси, насочени 
към основни технологични познания и детайлни знания 
относно реализацията на алгоритмите за управление, 
начините на въздействия и особеностите. 

 
РЕАЛИЗАЦИЯ НА ПУСКОВА ПРОЦЕДУРА ПРИ 

НАРУШЕНИ СТАРТОВИ УСЛОВИЯ ИЛИ 
СРАБОТИЛИ ТЕХНОЛОГИЧНИ ЗАЩИТИ И 

БЛОКИРОВКИ 
 

Целите от т. 1. на предходната част се допълват със 
следните: 
1. Детекция на причините за нарушаване на 
условията за пуск чрез: 
а) преглед на екран „Защити”; 
б) анализ на екран входно-изходни модули; 
в) наблюдение и анализ на екрани „Аларми”, с 
приоритетно разглеждане на „Технологични аларми”, 
„Хардуерни аларми”, „Събитийни аларми”. 
2. Анализ на работата на алгоритмите за 
абнормални и аварийни режими и коректността на 
операторските намеси. 
Освен чрез споменатите средства в т. 1. се използва 
интегрираният пакет „Регистрация на аварийни 
състояния“ (SOE) на МИКОНТ ООД. 
 
РАБОТА НА СИСТЕМАТА ЗА УПРАВЛЕНИЕ ПРИ 
РЕЖИМ НА ЕКСПЛОАТАЦИЯ (НОРМАЛНА 

РАБОТА) 
 

Нормалната работа включва два режима на 
парогенератора – базов, и режим на регулиране на общо 
налягане в парен колектор. По отношение на ПЛУ 
целите са едни и същи и съвпадат с тези на предходната 
част. Отличие е това, че се предефинират част от 
защитите, стартовите условия не се следят, тъй като е 
достатъчно основните променливи да бъдат обект на 
наблюдение и управление. 
 

 
 
Фиг. 6. Моментно състояние на основен екран УТ 

 
Мнемосхемата от фиг. 6. илюстрира възможностите за 
наблюдение и управление с подходящите статични и 
динамични елементи. 
 

 
 
Фиг. 7. Тренд на основни променливи на котлоагрегата 

 
Фиг. 7. показва запис на динамиката на основни 
технологични величини при промяна на товара на 
топлогенератора (разход на пара), позволяващ детайлен 
анализ на реакциите на свързаните променливи. 
 

РАБОТА НА ОБУЧАЕМИТЕ В РЕЖИМИ НА 
АБНОРМАЛНИ И АВАРИЙНИ СИТУАЦИИ 

 
При тези сценарии се симулират и/или реализират  
 

 
 

Фиг. 8. Цифров (позиционен) тренд УТ 
 

физически отклонения, привеждащи обособени части 
или парогенератора в критични и аварийни режими. 
Задачите се свеждат до детекция на причините, анализ 
на хронологията на събитията, привеждане на обекта в 
безопасно и приемливо състояние със или без 
операторски намеси. Цифровият тренд от фиг. 8. показва 
неуспешен пуск в своята хронология. Аналоговата част 
има място във всички етапи (фази) на технологичните 
процеси, като основните задачи се групират по следния 
начин: 
− оптимална настройка на автономни и сложни 
контури; 
− анализ на работата на сложни обособени 
структурни схеми; 
− симулиране и емулиране на различни 
смущения и работа при различните ситуации 
− техника и особености при използване на 
различни режими на регулаторите (MAN – Ръчен, 
AUTO – Автоматичен, CASC – Каскаден, INIT MAN – 
Режим на инициализация, SEQMAN – Ръчен от система, 
SEQ AUTO – Автоматичен режим от система).  

 
Значителен брой задачи, които се изпълняват с 
тренажора, се отнасят до: 
− оптимална настройка на едноконтурни, 
каскадни и с по-сложна структура системи за 
управление; 
− работа с регулатори при различни режими; 
− първична обработка на сигнали, 
конфигуриране, параметриране; 



− създаване и работа с трендове и архивни 
данни; 
− запознаване и работа със специализиран 
графичен редактор „Мimic Expert“ и създаване на 
различни по насоченост и трудност потребителски 
мнемосхеми. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Създаденият учебен тренажор „Управление на горивни 
процеси“ се оказа удачно решение и неговото 
използване показа висока ефективност при обучението 
на студентите, което отговаря на  засилващите се 
тенденции за по-голяма тежест на практическото 
обучение със съвременни информационно-управляващи 
средства, какъвто е разглеждания тренажор. Основните 
акценти включват: 
1. Особености при управление на обекта в 
различните режими на работа. 
2. Реализиране на блокировки и защити в 
съответствие с нормативните документи и 
интегрирането им в цялостното управление. 
3. Синтез на толерантни към грешки алгоритми и 
системи за управление. 
4. Реализация на алтернативни по 
предназначение САУ – сравнителен анализ. 
Заедно с това същият служи като база от най-
съвременно ниво за провеждане на научно-
изследователски и развойни дейности. Уместно е да се 
отбележи, че разработката може да се развива, основно в 
следните насоки: 
− разширяване на броя на работните места чрез 
допълнително интегрирани операторски станции; 
− включване на интелигенти физически 
симулатори на сигнали на база интегрирани PLC и 
специализирани микропроцесорни устройства. 
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ОБУЧЕНИЕ НА ДЕЦА С ДИСЛЕКСИЯ 
 

В нашето общество от ден на ден става все по-
популярни интернет технологиите. Както се вижда в 
последните години, все повече се набляга на 
създаването на портали и среди за обучение. Тяхната 
ясна цел е придобиването на знания вкъщи, в офиса, 
както и чрез различни мобилни устройва. В 
съвременния живот обаче трябва да поставим не на 
последно място и хората със специални потребности 
(СС). Тенденциите в последните години са масово 
компютрите и мобилните устройва да имплементират 
опции за работа от хора с увреждания. Целта на 
настоящата публикация е да разгледа основните 
принципи и проблеми при създаването на интернет 
портал за обучение, тестване и социализиране на деца 
със специални образователни потребности (СОП).  

 

АРХИТЕКТУРА И МЕТОДИКА НА ПРОЕКТА 
 

Важен момент при създаването на системата бе да се 
направи проучване за подобни такива [4]. Има доста 
портали които имат направени игри и тестове за хора 
със СС, но много малко от тях създават и социални 
мрежи, както за родители, така и за логопеди. Не на 
последно място, е и едно от нещата при създаването 
на такъв тип система за обучение на деца със СОП и 
конкретно това е методологията на обучение. Важно 
нещо при нея е наблягането и контакта между 
преподавателя, родителя и логопеда за постоянното 
следене на състоянието на обучаващия се. Основен 
подход при решаването на този проблем бе 
реализацията на малка чатсистема и система за 
съобщения. 

 

Целта е да се създаде среда с условия за 
взаимодействие на всички специалисти, родители и 
ученици за осъществяване на контролиран с обратни 
връзки учебен процес[3]. 

 

ТЕХНИЧЕСКА РЕАЛИЗАЦИЯ 
 

За реализиране на идеята е използвана на 
уебтехнология PHP - Zend Framework. Използването 
и разработването на системата с нея дават лесен 
достъп и начин за създаване на нови модули и 
бъдещо развитие. В повечето случаи при методиката 
на обучението на деца с дислексия се използват и 
аудио-видео материали. При използването на Zend 
има доста методи за лесното им онагледяване. В 
основното проектиране на страницата, тя трябваше да 
бъде съобразена с всички изисквания за работа на 
хора със СС. Като за начало бе нужно създаването на 
модул за управление на шрифтовете [6]. Много от 
хората със СС имат и зрителни проблеми. Важен 



момент бе създаването на гъвкава среда за избор на 
дизайн спрямо нуждите на потребителя.  

 

АДМИНИСТРАТИВЕН ИНТЕРФЕЙС 
 

Както всяка една система, така и тук трябва по-лесен 
начин да имаме контрол на съдържанието. 
Обикновено в повече вече съществуващи такива 
страници, това се прави от администратора. В нашата 
обаче имаме модул, който позволява на всеки един от 
потребителите да пише собствени статии, както да 
прави коментари на други.  

 

 

ТЕСТОВ МОДУЛ 
 

Основните идеи при реализацията на системата бе 
направата на модул, за да може всеки лесно да да 
тества дали не страда от заболяването. Направени 
бяха доста проучвания измежду съществуващи 
тестове: метод на елементите, метод на буквите, 
метод на онагледяването, метод на ЛОТЦИ [7]. Също 
дори и след избирането на теста, трябваше да се 
създаде подходящ интерфейс за потребителя за 
лесното боравене с него [2]. 

 

 Като гранични стойности за наличието на дислексия 
може да се приеме суров бал от 5. точки. Децата, 
получили повече от 5. точки по въпросника за 
учители, е добре да бъдат насочени към специалисти 
(психолог и логопед) за провеждане на индивидуална 
оценка. Най-голяма точност на оценките има при 
съвпадение на родителските и учителските оценки. 
Следва да имаме предвид, че самостоятелните 
учителски оценки се оказват по-надеждни и точни от 
самостоятелните родителски оценки.  

 

ИНОВАТИВНОСТ И БЪДЕЩИ ПРЕСПЕКТИВИ 
 

Предвид използването на Zend Framework тук по 
лесен начин можем да добавяме и нови модули. При 
съществуващите вече подобни системи 
иновативността тук е лесен и достъпен начин за 
модули за тестване и модули за комуникация [5]. В 
момента има един общ потребителски интерфейс, но 
за в бъдеще има планувано изграждане на отделен 
потребителски интерфейс за всеки един участник от 
обучението на децата с дислексия [8]. Предвижда се 
да се разработят мобилно приложение, с което по 
лесен начин потребителите на страницата ще имат 
достъп и от мобилното си устройство; форум за 
комуникация и направа на нови тестове и игри, както 
и имплементирането на нови системи за видеоуроци. 

В днешно време все повече се говори за 
приобщаването на хората с инвалидност и специални 
потребности към ежедневието ни. Тези хора, по един 
или друг начин, влизат и в образователната система. 
Предвид изискванията за обучението им се налага 
доста работа и вкъщи, но тя, по един или друг начин, 
трябва да бъде обвързана със специалисти логопеди и 
педагози [1]. С оглед на педагогическите изисквания 
на обучителния процес на деца с дислексия, бе 
реализирана система за обучението им по всички 
изисквания. В нея бяха реализирани нови модули за 
комуникация между потребителите; тестова система; 
както и адаптивна система за видеоматериали. 
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ОПТИМИЗАЦИОННО МОДЕЛИРАНЕ НА ПРОЦЕСА ППД ПРИ 
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Abstract. In this study, an optimization modeling is created of the process of surface plastic deformation in flat surface processing subjected to 
extreme loading and high temperatures. The optimal magnitudes of the deformation efforts are determined, which provide good performance 
parameters.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 

 
От анализа на направените литературни проучвания [1, 4, 
3] се установи, че при повече от случаите повърхнините 
на детайлите обработвани, чрез ППД се наблюдава 
намаляване на грапавостта, повишаване якостта на умора 
и дълготрайността на машиностроителните изделия. Това 
се дължи на уякчаване на повърхностния слой на 
повърхнините. Ефективността на методите на ППД е в 
резултат на съчетаване на редица специфични особености 
и предимства: запазване на изходния обем на метала, при 
реализирането на деформационните процеси (влияние, 
което е съществено от икономичен аспект), уякчаване на 
повърхностния слой на повърхнините и създаване на 
значителни по големини натискови напрежения, 
позволяващи значително повишаване на якостта и 
дълготрайността на детайлите. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

 
Целта на настоящата разработка е изследване на 
възможностите за уякчаване на повърхнините на детайли 
от фланцов тип, работещи при високи температури и 
налягания, чрез реализиране на ППД, с инструменти с 
еластични силови елементи. Технологичната сложност на 
процеса на уякчаване, чрез ППД на такъв тип детайли, се 
обуславя от необходимостта на прилагане на големи 
деформационни сили и използването на специални 
хидравлични приспособления, които в голяма степен 
оскъпяват процеса на обработване. Това налага подробно 
да бъде разучен деформационния процес, в зоната на 
контакт на сферичния елемент с детайла, което на свой 
ред да осигури максимално възможна дълбочина на 
уякчавания слой. 
 
Формирането на микрорелефа, при отъркалване на 
фланцовите повърхнини със сферичните елементи, в 
значителна степен се определя от посоките на течения на 
метала в зоната на пластичните деформации, при което 
еластично-пластичната деформация е по цялата 
повърхнина на контакта.  
 
Анализирането на течение на метала при процеса на 
отъркалване може условно да бъде разделено на два етапа: 
проникване на сферичния деформиращ елемент в 
неподвижната повърхнина и движението му спрямо 

детайла при осъществяване на подавателни движения. В 
първия случай имаме процес, подобен на процеса на 
проникването на поасан в плоската повърхнина. Металът 
в този случай се влива равномерно над и под сферичния 
елемент, и за произволно избрано сечение на ъглите на 
обхвата на сферичния елемент в метала на детайла, 
спрямо оста на симетрия ще са еднакви. 
 
Най-големият деформируем участък от повърхнината на 
детайла лежи в равнината, съвпадаща с оста на завъртане 
на сферичния елемент и преминаваща през точката на 
максималното проникване на профила на сферичния 
елемент в повърхнината на детайла (фиг.1). 
 

 
Фиг. 1. Схема на зоната на контакт на сферичния елемент 

с детайла 
 

подаването и силата са равни на нула. 
 
Ако разгледаме елементарния участък АВ от 
повърхнината на детайла, лежащ на образуващата, 
сечението xdb dh  и крайната дължина, равна на 

проекцията на максималната дъга на контакта на 
образуващата на детайла, то тогава неговото относително 
удължение може да се запише така: 
 
(1)   ,l ABC AB∆ = ∪ −

 
 
където AB  е дължината на участъка от образуващата; 

ABC∪ - дължината на дъгата на контакта, зависеща от 
радиуса на сферичния елемент и големината му на 
потъване в детайла (фиг.2). 

 



Относителното удължение на участъка АВ на 
образуващата на повърхнината, получаващо максимална 
деформация при контакта на сферичния елемент на 
неподвижния детайл е равно на: 

 

(2)    
l

l
δ ∆=  . 

 
Това твърдение е валидно, ако се приеме, че 
елементарният участък АВ и при малки големини на 
площта на напречното сечение при огъване се увеличава.  
 
За оценка на степента на деформиране на повърхнините в 
зоните на пластични деформации са предложени различни 
количествени показатели [2] като такъв, че в качеството 
на степен на наклепа при ППД можем да използваме 
отношението на диаметъра на отпечатъка на сферичния 
елемент към диаметъра му, тоест: 

 

(3)    .
d

D
ε =   

 
 

 
Фиг. 2. Схема на зоната на контакт на сферичния елемент 
с детайла: при деформиране на елемента в неподвижния 

детайл при прилагане на сила P  
 

Съгласно [2] се предлага степента на деформация да се 
оценява, чрез сравнение на площта на петното от 
проникване на сферичния елемент M  и проекцията и на 
повърхнината, перпендикулярна на направлението на 
действащите сили, т.е на повърхнината на деформиране 

 

(4)   .100%
M P

M
ϕ −=  . 

 
Освен чрез формулите (3) и (4), съществуват и други 
показатели за оценка на степента на деформиране, 
свързани с промяната на структурата на материала и 
относителните премествания на характерни точки, или с 
промяна на твърдостта на материала в зоните на 
деформации и по дълбочина на деформиращия слой.  
 
Всички тези емпирични оценки имат осреднен характер, 
тъй като в тях фигурират или площта на отпечатъка, или 
деформацията на повърхнината, като в същото време 
напреженията по повърхнината на отпечатъка се променят 
значително от центъра на петното на контакт към края му. 
Тъй като отъркалването със съчмени деформиращи 
елементи на високоотговорни детайли се извършва с 
прилагане на големи сили, е необходимо и определянето 
на такива характеристики на процеса на деформации на 
повърхностния слой на обработваемите детайли, които 
позволяват анализиране причините за настъпване и 
разрушаване на повърхнините при тяхното деформиране и 
установяване на началните условия за започване на 
разрушаването.  

 
Показателите на критичните напрежение на 
повърхнините, при които започва разрушаването, могат да 
бъдат или напреженията в участъците на повърхнините, 
подложени на най-големи деформации, или големините на 
деформациите на тези участъци. За процесите на 
деформиране са характерни следните специфични етапи: 
от повърхнината на детайла се отлющтват малки частици 
материал; в повърхнината възникват пукнатини, по 
направление дълбочината на детайла; настъпване 
разрушаване на тънкия повърхностен слой, 
непосредствено намиращ се в контакта с деформиращата 
съчма на инструмента. В това време процесът на 
деформация при отъркалване се реализира в зоната на 
контакт на сферичния елемент и детайла, в която 
настъпват и структурните изменения, описани по-горе. 
Това дава основание да считаме, че формирането на 
свойствата на повърхнините и тяхното разрушаване са 
свързани непосредствено с процесите, произтичащи в 
зоната на контакт.  
 
Формообразуването на повърхнините, при обработване 
чрез ППД, настъпва в резултат на вълнообразната 
деформация съпътствана с образуване на вълнообразни 
течения на метала пред сферичния елемент и зад него [2]. 
Окончателното образуване на микрорелефа е следствие 
притискането на метала към сферичния елемент, тоест 
когато материала на детайла е потънал под сферичния 
елемент по допирателната към неговия профил. 
Наличието на такова движение на материала в зоната на 
контакт, от точката на максимално потъване на сферичния 
елемент в повърхнината 1C , по направление на 

свободната повърхнина към точка 1B  (фиг. 3), способства 

за отделянето на елементарен слой от обработваемата 
повърхнина. Едновременно с това, при деформацията на 
повърхностния слой, и формирането на релефа, в резултат 
на деформиране на структурата на материала се 
предизвиква възникване на опънови сили в разглеждания 
елементарен слой.  

 
Фиг. 3. Схема на зоната на контакт на сферичния елемент 

с детайла: при осъществяване на ППД с надлъжно 
подаване f  и сили на деформиране P  

 
Сумирайки създадените при деформирането сили на опън, 
и силите, необходими за предвижването на материала в 
зоната на контакта му със сферичния елемент, те не 
трябва да превишават предварително зададените си 
големини. Превишаване над допустимите стойности ще 
доведе до разрушаване на повърхностния слой, подложен 
на деформиране. Наличието на натискови напрежения, 
перпендикулярни на повърхнината, причиняват 
обособяване на дефектен слой на повърхнините на 
детайла и образуването на тънки люспи. Възможна е и 
появата на пукнатини по направление дълбочината на 
детайла. Анализирайки деформациите на повърхностния 
слой на детайла, установяваме, че процесът на започване 
на отлющване ще започне в момента, когато степента на 



деформация в елементарния участък, разположен 
непосредствено до зоната на контакт на сферичния 
елемент с детайла, превиши допустимата. Тогава 
условието за момента на началото на процеса на 
пренаклепване ще има вида: 
(5)    [ ]δ δ≥  , 

където δ  е степента на деформацията на участък от 
повърхността на детайла, подложен на максимална 
деформация при ППД; [ ]δ  - допустимата степен на 

деформация на обработвания материал.  
 
От анализа на съществуващите изследвания, на 
известните условни методи за изследване на 
характеристиките на деформации заключаваме, че можем 
да използваме и математически формули, описващи 
относителното изменение на линейните размери при ППД. 
Всеки участък на обработваната повърхнина, преминаващ 
през зоната на пластична деформация, води до изменение 
на линейните размери на повърхнината.  
 
Ако при статичното потъване на сферичния елемент в 
детайла, неговото проникване настъпва под действието 
само на напречните сили, то при отъркалване възникват и 
надлъжните сили, което увеличава зоната на деформации 
в направление на подаването. При приложено напречно 
усилие върху елементарния участък на повърхнината, 
лежаща на образуващата, по дължината на контакта АВС 
(фиг. 2) и при осъществено подаване на този участък, 
определяща се явява големината на напречното усилие на 
отъркалване, което заедно с действието на надлъжното 
усилие ще разтяга дъгата на контакт А1В1С1 (фиг. 3). 
 
Сумарната равнодействаща на двете усилия на 
отъркалване ще бъде по-голяма от напречната, и ще 
настъпи нарастване на зоната на деформация. Това ще 
увеличи степента на уякчаване на елементарния участък 
от повърхнината при осъществяване на процеса 
отъркалване. Удължението на елементарния участък на 
образуващите на повърхнината на детайла става по дъгата 
на контакта в тези направления. В резултат на 
деформациите на елементарния участък и удължението му 
по дължина на зоната на контакт, породено от надлъжното 
усилие създадено при отъркалването, ще се променят и 
големините на ъглите на обхвата на сферичния елемент в 
материала на детайла 1ϕ  и 2ϕ . Реализирането на 

подавателно движение води към допълнителни 
деформации в повърхнината, които са равни на 
проекциите на образуващите на детайла дъги, получени 
при контакта на сферичния елемент при статичното му 
потъване. Допълнителната деформация се обуславя и от 
приложените надлъжни усилия и увеличаване на 
равнодействащите на двете съставляващи на 
деформиращите сили. Така отчитайки формула (1) и (2), 
можем да запишем, че големината на максималните 
деформации на повърхностния слой на детайла при 
деформиране със сферични елементи са равни на: 
 

(6)   1 1 1 ,
A B C AB

AB
δ ∪ −=  

( )1 1 1 1 2A B C Rϕ ϕ∪ = + , където 1ϕ  и 2ϕ - ъглите на обхват на 

сферичния елемент в метала на детайла направление на 
подаването и в направление обратно на подаването в rad ; 

02 sinAB R ϕ= , където: 0ϕ  - ъгъла на въвеждане на 

сферичния елемент в детайла при неговото статично 
потъване. 
С отчитане на записаните съотношения и след съответни 
преобразувания на израза (6) получаваме: 

 

(7)   
( )1 2 0

0

2sin

2sin

ϕ ϕ ϕ
δ

ϕ
+ −

=  . 

 
Равенството (7) дава възможност за определяне степента 
на деформация на най-напрегнатия участък на 
повърхнините на детайла, в зоните на пластични 
деформации при обработване с използване на 
деформиращи съчми. От анализа на формула (5), може да 
се заключи, че разрушаването на повърхнината започва 
тогава, когато относителното удължение на елементарния 
участък превишава допустимото.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

От направените експериментални изследвания, целящи 
изучаване и определяне момента на започване на 
формирането на зоните на пластични деформации се 
установи, че: пренаклепването на повърхнините на 
детайлите, подложени на деформиране при отъркалване 
със сферичен елемент (сачма), започва при прилагане на 
напречно усилие 2800 N и при използван сферичен 
елемент с радиус на профила 5 mm, и надлъжно работно 
подаване от 10-20 m/min. Изведените аналитични 
зависимости (формули 6 и 7) дават възможност след 
съответни изчисления да се определят съответните 
относителни удължения за различните обработваеми 
материали. 
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Abstract. The article presents the results from the experimental study reflecting the influence of parameters of the vibration shock modes of cutting 
on the processing productivity and the roughness of the cut surfaces. A comparison is made between the so obtained results and these achieved in 
traditional cutting mode. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

 
Технологичната операция механично рязане на оптични 
заготовки намира широко приложение в различни отрасли 
от промишлеността: при производство на изделия и 
елементи от електронната техника: оптико- и оптико- 
електронната промишленост за производството на 
микрооптични детайли; активните елементи на 
полупроводниковите лазери и в инструменталното 
производство.  
 
Направените до момента изследвания [1, 2, 3] за 
повишаване на производителността и качеството на 
разрязване на свръхтвърди и оптични материали могат да 
се разделят на две основни направления. Първото е 
свързано с усъвършенстването на традиционния процес на 
механично рязане, а второто – с въвеждане на нови 
методи за обработка. Към тях се отнасят лазерните, 
термохимичните, а също и електрофизичните методи, 
които се основават на използване на мощни йонни или 
електрони лъчи.  
 
Независимо от големите технологични възможности по 
усъвършенстване на технологичната операция рязане на 
свръхтвърди оптични материали при въведени принудени 
трептения в зоната на обработка, до настоящия момент 
практически отсъстват сведения както в научен, така и в 
практичен план, позволяващи да се оцени 
целесъобразността и ефективността от прилагането на 
този метод.  

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

 
При реализиране на рязане на оптични заготовки с 
помощта на експериментална уредба [5], позволяваща 
създаването на различни режими на виброударна 
обработка, е установено, че оптималната скорост на 
рязане е необходимо да бъде постоянна и равна на 45 m/s. 
Увеличаването й над този диапазон е нецелесъобразно. То 
води до образуване на дефекти върху обработваната 
повърхнина и до разрушаване на отрезния диск, и 
намаляване на производителността на обработката.  
 
От анализа на направените експериментални изследвания 
са установени степента на влияние на режимите на 
обработка, амплитудата на вибрационната скорост и 

вибрационното ускорение върху производителността на 
процеса рязане за приложени различни големини на 
статичните натоварвания между отрезния диск и 
обработваната заготовка. 
 
На фиг. 1. са представени резултати, показващи 
интензивността на разрязване на оптично стъкло марка 
ВК7 както в обичайни условия, така и при използване на 
три вибрационни режима на обработка при различни 
статични натоварвания. Най-добри резултати са отчетени 
при прилагане на виброударен режим 2. При 
увеличаването на статичното натоварване интензивността 
на рязане нараства както при традиционната обработка, 
така и при виброударната обработка. Изключение прави 
режим 1, при който при натоварване 2,11 N, 
интензивността на рязане се оказва няколко пъти по-
голяма в сравнение с обработката с приложено стF = 4 N . 

Това се обяснява с факта, че този режим се характеризира 
с най-големи амплитудно-вибрационни смущения при 
най-малка честота на проявяването им. 
Експерименталните резултати показаха, че броят на 
ударните импулси за единица време е по-малък от тези на 
другите режими на обработка. Въпреки че големината на 
импулсите при режим 1. превишават импулсите, 
съответстващи на режими 2. и 3., интензивността на 
разрушаването е по-малка, което се обяснява с 
образуването на предразрушителен слой, и след това на 
отделянето му при повторно ударно въздействие. 
 
На фиг. 2 са представени графичните интерпретации на 
зависимостите на интензивността на рязане на оптични 
образци марка ВК7, амплитудата на вибрационната 
скорост (фиг. 2. а) и амплитудата на вибрационното 
ускорение (фиг. 2. б). Наблюдава се, че с увеличаване на 
амплитудата на вибрационната скорост интензивността на 
рязане нараства и достига максималната си стойност 

окV = 1,04 m / min, като след това намалява. Получените 

резултати показват наличието на оптимална вибрационна 
скорост за дадени условия на обработка. Това се обяснява 
със създадените оптимални честоти на принудените 
трептения, които за виброударен режим 2. са кратни на 
резонансните честоти, създавани на уредба с центробежен 
вибратор.  



 
 

Фиг. 1. Зависимост на интензивността на отрязване на 
оптични заготовки марка ВК7 от режима на обработка 

 

 
а) 

 
б)  
б) 

Фиг. 2. Зависимост на интензивността I , 
2mm / min на 

процеса рязане на оптични заготовки марка ВК7 при 
различни стойности на статичното натоварване: а) от 

амплитудата на вибрационната скорост окV ;  

б) от амплитудата на вибрационното ускорение окa
 

 
При реализиране на виброударния режим 3. с честота на 
трептения, некратни на резонансните честоти, се 
наблюдава намаляване на производителността на 
обработката, което се обяснява с нестабилния характер на 
предадените трептения към обработваната заготовка. Това 
води до появата на траектории на движения с ниски нива 
на амплитудни трептения, предизвикващи намаляване на 
импулсната ударна сила, необходима за разрушаване на 
обработваемия оптичен материал.  
 
От показаните на фиг. 2. б) зависимости се вижда, че 
големината на интензивността на рязането и големината и 
амплитудата на вибрационното ускорение при различни 
статични натоварвания имат екстремум, съответстващ на 
оптималната големина окa  (от порядъка на 9,2 – 9,3  m/s2). 

 
При увеличаването на статичното натоварване до 4 N при 
виброударен режим 1. и при създадени резонансни 
трептения в отрезната установка се забелязва намаляване 

на производителността на обработка, в сравнение с тази с 
приложено статично натоварване 3,06 N. Това се обяснява 
с обстоятелството, че въпреки отчетеното ефективно 
повишаване на стабилността на инструмента при 
използване на принудени трептения [4], значителната им 
амплитуда в резонансен режим 1. води до увеличаване на 
ударното натоварване на инструмента, взаимодействащ 
със заготовката. При максимално статично натоварване 
това е съпроводено с интензивно разрушаване на 
обработваните оптични заготовки и отделянето на 
абразивни диамантени зърна от периферията на отрезния 
диск, които впоследствие се установяват на дъното на 
прорязването. В резултат на това се увеличава 
количеството на стъклото неучастващо, непосредствено в 
процеса на рязане. Това води до намаляване на 
интензивността на обработка.  
При такава схема на движение на режещия инструмент 
при отвеждане на режещия диск режещи частици от 
страничната и периферна повърхнина проникват в 
материала на прорязваната заготовка (фиг. 3.). При 
притискането му по дълбочина на прорязването, 
намиращият се по работните ръбове абразив се полепва 
към материала на обработвания образец. Под действие на 
статичната сила на подаването всяка режеща частица, 
предаваща налягания от отрезния диск към материала, 
предизвиква първични разрушения и пластични 
деформации. По контура на площта на разпадането се 
образуват пръстеновидни пукнатини, в направление и по 
дълбочина на заготовката, което води до набиване на 
разрушените частици и до отделянето на твърди отломки.  
 

 
 

Фиг. 3. Схема на разрушаване на заготовката при рязане: 
1 – режещ инструмент; 2 – абразивни зърна; 3 – 
деформирани абразивни зърна; 4 - запресовани в 

материала частици;5 – слой от разрушен материал; 6 
– пукнатини 

 
Отчитайки формата на инструмента, подаването и 
въртеливото му движение, разрушаването на дъното на 
прореза както при традиционно обработване, така и при 
обработване с приложен виброударен режим на рязане, е 
под формата на отделни пътечки следи от 
взаимодействието на отрезния диск и материала на 
заготовката.  
С цел количествена оценка на степента на влияние на 
виброударните режими на обработка върху 
интензивността (производителността) на рязане на 
оптични материали въвеждаме коефициента на 
ефективност  

 

o
h

в

I
η = 1- .100% ,

I

 
 
 

   

(1) 

където oI  и вI  са съответно, интензивностите на 

обработка на образеца в обичаен и виброударен режим на 
рязане.  



 
Големините на коефициента на ефективност при различни 
статични натоварвания на виброударните режими на 
рязане са представени в табл. 1.  

 
Таблица 1. 

Коефициент на ефективност при различни виброударни 
режими на рязане и статично натоварване на заготовката 

 
Коефициент на ефективност % 

Виброударни режими на рязане 

Статично 
натоварване 

N 

1 2 3 

4,00 37,1 73,5 70,3 
3,06 72,1 83,4 73,7 
2,11 77,9 84,0 78,8 

 
С цел обстойно установяване на степента на влияние на 
въведените принудени трептения в зоната на рязане на 
оптични стъкла върху характера на грапавините, получени 
след обработка, са измерени параметрите на грапавостта 
Ra и Rz, които са представени на фиг. 4.  
 
Получените резултати показват подобряване на 
параметрите на качеството на обработваните повърхнини 
при реализирано виброударно рязане в сравнение с тези 
при традиционна обработка. Най-добри качествени 
показатели са регистрирани при виброударен режим на 
обработка 2., по-лоши при режим 3. и най-лоши при 
режим 1. Това се обяснява с увеличаване на честотата на 
трептенията на обработваната заготовка и намаляване на 
времето на динамичното въздействие на единичните 
абразивни зърна с (МОЖЕ БИ на?) обработваемия 
материал на заготовката при контакт с режещата 
повърхнина на отрезния диск.  

 

 
Фиг. 4. Зависимост на параметъра Rz ,µm  на отрязваната 
повърхнина на оптична заготовката марка ВК7 и режима 

на обработка при различни статични натоварвания 
 

С повишаване на статичното натоварване стойността на 
параметъра Rz нараства както в обикновени условия, така 
и при наложени принудени трептения, върху 
обработвания материал. Това е следствие на увеличаване 
на налягането в зоната на контакт на режещата 
повърхнина на диска със заготовката, което води до 
интензивно отделяне на частици от диамантния отрезен 
диск в материала и от тук до влошаване грапавостта на 
разрязваната повърхнина на образеца. Аналогични 
резултати, които са представени в табл. 2.,  са получени и 
за параметъра Ra.  
 

Таблица 2 
Стойности на параметъра Ra, µm  на разрязваната 

повърхнина на заготовката от оптично стъкло ВК7 при 
различни стойности на статичното натоварване и режими 

на обработка 

 
Режим на 
обработка 

Без 
вибра

-ции 

Вибро- 
ударен 
режим 

1 

Вибро- 
ударен 
режим 

2 

Вибро- 
ударен 
режим 

3 
 Стойности на параметъра Ra µm  

4 0,098 0,045 0,049 0,064 

3,06 0,078 0,028 0,03 0,041 

Статично 
натовар 
ване, N 

2,11 0,06 0,01 0,02 0,03 
 

Графичната интерпретация на влиянието на амплитудата 
на вибрационната скорост и амплитудата на 
вибрационното ускорение, върху големината на 
параметъра Rz, са представени на фиг. 5 а) и б). От 
фигурите се вижда, че при увеличаване на okV  и окa  

големината на параметъра Rz намалява и  достига 
минимална стойност, при okV  -0,95 -1,0 m / min и окa - 

29,28 - 9,3 m / s , а при по нататъшно увеличение на okV  и 

окa  - стойността нараства. Това показва съществуването 

на оптимални големини на okV  и окa , обезпечаващи 

формирането на оптимални големини на качествените 
показатели на разрязаните повърхнини.  

 

 
 

a) 
 

 
 

б) 
 

Фиг. 5. Зависимост на параметъра Rz, µm  на 
разрязваните повърхнини на заготовки от оптично стъкло 
ВК7 при различни стойности на статичното натоварване: 
а) от амплитудата на вибрационната скорост;  
б) от амплитудата на вибрационното ускорение. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

От анализа на получените по експериментален път 
резултати се установи, че използваните виброударни 
режими на рязане при обработка на оптични материали 
способстват за повишаване на производителността при 



големини на статични натоварвания от порядъка на 

стF = 2,11 N . Големината hη  
за всички виброударни 

режими на рязане достига 70 – 84 %. Най-добра 
ефективност се наблюдава при използване на максимално 
статично натоварване стF = 4 N , като при виброударен 

режим 2. (честота на принудените трептения на отрезната 
стрела 85,2 Hz; амплитуда на принудените трептения на 
отрезната стрела – 32,4 µm ; амплитуда на вибрационната 

скорост – 1,04 m / min; амплитуда на вибрационните 

ускорения -9,28 2m / s ) се наблюдава максимална 
производителност на обработка. 
 
Намаляването на големината на статичното натоварване 
от 4 N на 2,11 N води до подобряване качеството на 
обработка, което се обяснява с намаляването на 
внедряването на абразивни зърна в материала на 
обработваната заготовка. Рязко намаляване на грапавостта 
се наблюдава и при реализиране на виброударен режим 3., 
което се обяснява с увеличената честота на създадените 

принудени трептения, които причиняват допълнителни 
полирания, при триенето на страничните повърхнини на 
отрезния диск и обработваните повърхнини на оптичните 
заготовки.  
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Abstract. In the design and development of solid propellant rocket motors (SPRM), the use of numerical tools able to simulate, predict and 
reconstruct the behavior of a given motor is particularly important in order to decrease all the costs. This study is devoted to present an approach to 
the numerical simulation of a SPRM internal ballistics. 
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ВЪВЕДЕНИЕ  

 

 
 

Съвременните реактивни боеприпаси са сложни 
технически устройства и експерименталната им доработка 
изисква продължително време и значителни материални 
разходи. Замяната на част от експерименталната работа с 
числен експеримент би съкратило както сроковете за 
разработка, така и необходимите средства. 
Математическото моделиране на вътрешнобалистичните 
процеси позволява още на предварителните етапи на 
разработката да се определят конструктивните параметри 
от условията за оптималност по различни критерии. 
 
Съвременните системи за компютърно моделиране във 
флуидната динамика представляват потенциален 
инструмент за изучаване на процесите в камерата на 
ракетния двигател. Съвременни примери за приложение 
на числените методи за моделиране на потока в камерата 
на ракетни двигатели с твърдо гориво са представени в 
изследванията на Центъра за симулация на модерни 
ракети (Center for Simulation of Advanced Rockets – CSAR) 
към университета в Илинойс (University of Illinois at 
Urbana-Champaign). Изследванията в CSAR започват през 
1997 г. и до 2006 г. се публикуват годишни отчети [1]. 
Примери за приложението на методите на компютърната 
флуидна динамика при изучаване на процесите в камерата 
на ракетния двигател има в [2,3,4,5,6]. 
 
Основната цел на изследванията в тази област е да се 
разработят 3D модели за нестационарно движение на 
многофазова среда в пространство със сложна 
геометрична форма и подвижни граници. Числената 
симулация с помощта на тези модели изисква висока 
производителност на компютрите и висока квалификация 
на персонала. 
 
През първите етапи на проектирането на един ракетен 
двигател се използват инструменти, които трябва да бъдат 
прости и адаптирани към потребител с по-ниска 
специализация в областта на флуидната динамика. Това 

обикновено са компютърни програми, базирани на 
аналитични модели или числени модели на едномерно 
течение, които дават прости първи резултати. 
 
Съвременни комерсиални програми за числено 
моделиране на процесите в камерата на РДТГ, използващи 
1D модели са SPP (Solid Performance Program) [7,8], SNIA-
BPD (Bombrini-Parodi-Delfino S.p.A., Defence and Space 
Division, Italy [9]). Тези програми съчетават в себе си 
добра за практиката точност, лесно използване, високо 
бързо действие и не е необходима висока квалификация 
на персонала в областта на флуидната динамика. 
 
Във Факултета по механика към университета в Сараево 
(Катедра по отбранителни технологии) е разработен 
модулен софтуер за изследване на вътрешната балистика 
на ракетен двигател [11]. Той се състои от четири модула 
– определяне на термохимичните свойства на горивото, 
проектиране на дюзата, геометрично проектиране на 
горивния блок, определяне на балистичните 
характеристики на двигателя. При разработката на този 
софтуер са приети допусканията, че работното вещество в 
камерата на двигателя е двуфазово, газовата фаза е 
идеален свиваем флуид, течението в дюзата е едномерно, 
термодинамичните параметри на флуида са разпределени 
равномерно в камерата на двигателя (0D модел). 
 
Всеки производител на ракетни системи разработва 
собствен софтуер за изследване на вътрешнобалистичните 
процеси. За този софтуер има най-обща информация, но 
той не е достъпен за закупуване. По тази причина се 
налага, разработката му за нуждите на нашата военна 
промишленост. 
 
В настоящата статия е описан модел на вътрешната 
балистика на ракетен двигател с твърдо гориво и 
създадения на негова база софтуер. 
 



МАТЕМАТИЧЕН МОДЕЛ 
 

Математичният модел, описващ вътрешнокамерните 
процеси на един ракетен двигател с твърдо гориво, се 
състои от два основни модула – модул за определяне на 
геометричните и масови характеристики на горивото и 
модул за определяне на балистичните характеристики на 
двигателя.  
 
Модул за определяне на геометричните и масови 
характеристики. В модула, пресмятащ геометричните и 
масови характеристики на горивото, се определя 

зависимостта на относителната горяща повърхност ( )eσ  

и относителната част на използваното гориво ( )eψ  от 

дебелината на изгорелия слой е, площта на началната 
горяща повърхност S0 и началния обем на заряда W0. 
 

 
0

S

S
σ =  , 

0

1
W

W
ψ = −  (1) 

 
където S  - площ на горящата повърхност в текущия 
момент, 

W  - обем на заряда в текущия момент. 
 

Формата на заряда трябва да осигури необходимата 
зависимост на налягането от времето, а тя се определя от 
полетните характеристики на ракетата. Окончателният 
избор на формата на заряда се извършва на няколко етапа 
в процеса на проектиране на ракетата. 
В настоящия модел е заложена форма на заряда, имащ 
цилиндрична външна повърхност и различна форма на 
повърхността на горене. 
 
Заряд, горящ по челната повърхност. Зарядът е показан 
на фиг. 1.  
 

  
 Фиг. 1 Заряд, горящ по челната повърхност 
 

 1σ = , 
e

L
ψ =  (2) 

Заряд с цилиндричен канал с кръгло напречно сечение, 
горящ по всички повърхности. 
 

 
 Фиг. 2 Заряд с цилиндричен канал 
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1
2

e

L D d
σ = −

+ −
, 

 
( )

2 4L D d e
e

D d L
ψ

+ − −
=

−
,  (3) 

 
Заряд с цилиндричен канал с кръгло напречно сечение, 
горящ по външната повърхност на заряда и вътрешната 
повърхност на канала. В този случай: 
 

 1σ = , 
4e

D d
ψ =

−
,  (4) 

 
Заряд с цилиндричен канал с кръгло напречно сечение, 
горящ по вътрешната повърхност на канала.  
  

 
2d e

d
σ

+
= , 

( )
2 2

4e d e

D d
ψ

+
=

−
,  (5) 

 
Заряд с цилиндричен канал с напречно сечение тип 
„ звезда”, горящ по вътрешната повърхност на канала. 
 

     
 

Фиг. 3 Заряд с канал тип „звезда” 
 
На фиг. 2 е показана формата на напречното сечение на 
заряд с канал тип „звезда”. Линията на напречното 
сечение е образувана от повтарящ се елемент, отразяван 
огледално спрямо равнина, минаваща през оста на канала. 
На фиг. 4 е показан един сегмент, който е съставен от 
четири елемента – две дъги от окръжност и две отсечки, 
допирателни към дъгите. 
 



  
 
 Фиг. 4 Параметри, определящи формата на канала 
 

Параметрите, определящи геометрията на канала са: 
1Ox  - 

координата на центъра 1O , радиус на дъгата 1r  с център в 

1O  , координати 
2 2
,O Ox y на центъра 2O , радиус на 

дъгата 2r  с център в 2O , брой на лъчите n. Определянето 

на площта на горящата повърхност и обема на заряда във 
функция от дебелината на изгорелия слой се извършва 
числено. 
 
Моделът допуска и използването на заряд с произволна 
форма на горящата повърхност. В този случай е 
необходимо зависимостите (1) да бъдат подготвени 
предварително и записани в текстов файл, който се чете от 
софтуера. 
 
Модул за определяне на балистичните характеристики. 
В този модул се определят зависимостта на средното 
налягане в камерата и тягата на двигателя във функция от 
времето.  
 
При извода на уравненията, описващи процесите в 
камерата на двигателя са приети следните допускания:  
 
1. Възпламеняването на горивото става мигновено при 
достигане на определено налягане, постигнато от 
изгарянето на възпламенителя. 
2. Горенето на заряда се подчинява на геометричната 
хипотеза за горене, която предполага, че са изпълнени 
следните положения – горивото е хомогенно по своя 
физичен и химичен състав; възпламеняването е мигновено 
и равномерно по цялата горяща повърхност; горенето се 
извършва на успоредни слоеве с еднаква скорост във 
всички направления. 
3. Изгорелите газове са еднофазни и се подчиняват на 
закона за състоянието на идеалния газ. 
 
Основните уравнения, описващи термодинамичния 
процес в камерата на ракетния двигател, са: 
 

 b ddm dmdm

dt dt dt
= −  (6) 

 ( ) b b dd mu Q Q dm hdmδ= + −  (7) 

 ( )1
V

k u p
m

− =  (8) 

   
в уравнения (6), (7,) и (8): m  - маса на газа в камерата на 

двигателя; bm  - маса на газа, постъпил в камерата от 

горивото; dm  - маса на газа, напуснал камерата през 

дюзата; u  - специфична вътрешна енергия на газа; Qδ  - 

топлина, отдадена към околната среда; bQ  - топлина, 

постъпила в камерата при изгаряне на горивото; h  - 

специфична енталпия на газа в камерата; k  - показател на 
адиабатата на газа в камерата; p  - налягане в камерата; 

V  - свободен обем в камерата на двигателя. 
 
Записаните по-горе уравнения не са достатъчни за 
определяне на налягането на газа и тягата на двигателя. 
Получената система се допълва със следните уравнения: 
 

 
0

0

de
u

p
u

dt p

ν

==
 
 
 

 (9) 

 ( )
0

dV
S ue

dt
σ=  (10) 

 ( )0
bdm

S e u
dt

ρ σ=  (11) 

 
Уравнение (9) описва скоростта на горене във функция от 
налягането в камерата. При по-висока скорост на потока в 
камерата на двигателя се появява ефект, наречен 
ерозионно горене и се изразява в увеличаване на 
скоростта на горене [11,12]. Той зависи от типа на 
горивото, формата на камерата, формата на канала, 
дължината на канала.  
 
Ефективен и лесен за използване е моделът на Lenoir 
Robillard [13]. Съгласно този модел, преносът на топлина 
към горивния блок се разделя на две компоненти. Първата 
е топлопренасянето от зоната на горенето към горивото. 

Тя определя компонента на скоростта 
b

u , която зависи 

само от налягането и се определя от зависимостта (9). 
Втората е топлопренасянето от изгорелите газове, 
движещи се до горящата повърхност, и зависи изцяло от 

скоростта на потока. Тя определя компонентата 
e

u : 
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b p

b e

u
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h
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u e
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ρρ
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където pρ  е плътността на горивото, hd  - хидравличният 

диаметър на канала. 
 
Уравнението за масовия разход на газ през дюзата (dmd/dt) 
се получава от уравнението на Бернули: 
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2 1

c k
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k
+ =

−
 (12) 

 
и уравнението на адиабатата: 
 

 2 1

1 2

k

v p

v p
=

 
 
 

 (13) 

 
описващи едномерно адиабатно течение на свиваем 
идеален флуид. 
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Използвани са следните означения: u  - скорост на горене, 

0
,u ν  - параметри в закона за скоростта на горене, 

0
p  - 

атмосферно налягане, F%  - площ на критичното сечение 
на дюзата. Тягата на двигателя се определя от израза: 
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 (15) 

 
където aF  - площ на изходното сечение на дюзата, ap  - 

налягане на изходното сечение на дюзата. 
 
Описаният по-горе модел на процесите в камерата на 
ракетния двигател се използва за съставяне на софтуер за 
числено моделиране в средата на програмния език Fortran. 
Входно-изходният интерфейс е реализиран в средата на 
LabView.  
 
На фигурата по-долу е показан резултата от определянето 
на налягането и тягата на двигател със следните входни 
данни: 8,0 /bQ MJ kg= , 0 3,5 /u mm s= , 0,22ν = , 

0,12k = , 63D mm= , 40d mm= , 160L mm= , 

12crd mm= . 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Описаният в настоящата статия модел на процесите в 
камерата на ракетен двигател с твърдо гориво и 
съставения на негова база софтуер позволяват да се 
изследва влиянието на различни конструктивни 
параметри върху балистичните характеристики на 
двигателя. Това би съкратило сроковете за проектиране и 
би повишило качеството на изделията. 
 

Научните изследвания, резултатите от които са 
представени в настоящата публикация, са финансирани от 
вътрешния конкурс на ТУ-София – 2014 г. – договор № 
142ПД0056-24. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

 
Една от най-важните задачи за определянето на 
работоспособността и ефективността на работа на 
ветрогенераторите с малка мощност се явява правилният 
избор на конструктивно-компановъчната му схема [1, 4]. 
Времето за отваряне на подвижните крила на 
ветрогенератора [3] съществено влияе, както на 
конструктивните и технологични параметри, така и върху 
коефициента на полезно действие. Това налага да се 
търсят и създават нови подходи и методи за оценка 
работоспособността и икономичността на едно или друго 
конструктивно решение на ветрогенератори с малка 
мощност. 
 

ИЗЛОЖЕНИЕ 
 
Оценката на ефективността и работоспособността на 
ветрогенератори с допълнителни въртящи се елементи [2] 
е възможна след отчитането на плътността и якостните 
свойства на различни конструкционни материали, при 
които произведението k kρ δ  от зависимост (13) на [3] се 

променя в границите 22 8 /kg m÷ . При това се приема, че 

средната стойност на cosβ  е равна на 0,9; ρ  се приема за 

равно на 31,2 /kg m ; 0,88Z = ; 1ycα ≈ . В този случай, 

изразът (13), от разработка [3] приема вида 1,1.
цн

b
R

х
≥ . 

Големината на цнх  не се променя, което дава възможност 

намаляването на размерите на ветрогенератора да може да 
става само като се намалява разстоянието от оста на 
въртене на крилото до центъра на тежестта му b . при 
равенство на b  и цнх  разстоянието. Точната големина на 

R  може да се определи, след отчитането на движението 
на допълнително въртящите се елементи.  
 
Математическият модел, описващ движение на въртящите 
се елементи, позволява да се разработи методика за 
оценка на ефективността на ветрогенератор с вертикална 
ос на въртене. От уравнения (6) и (7) от разработка [3] 
може да се изведе уравнението, описващо отварянето и 

затварянето на въртящите се елементи на ветрогенератора 
така: 
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От уравнение (1), в най-общия случай с помощта на 
числени методи, се отчита увеличаване на ъглите 1γ  и 2γ  

за участъка на отваряне 2k Atϕ ϕ− =&&  , и на участъка за 

затваряне 2k Atϕ ϕ+ =&& . При това, параметрите 

( )2 20,5 /y k цнk c u Sх J mbα ρ= +  и 

( )2 2
00,5 /y k цнA c u Sх J mbα ρ ω= +

,
 приемаме за постоянни.  

 
Решението на диференциалното уравнение в участъците 
на отваряне и затваряне представяме така: 
 

( )( )1 0 0/ ,kt ktk е e tϕ ω ω−= − −  

( )2 0 0/ sink kt tϕ ω ω= − + .  (2) 

 
От направената оценка на величините, участващи в 
горните уравнения, описващи движенията на въртящите 
се елементи на крилото на ветрогенератора, определяме, 
че инерционният му момент спрямо оста на въртене 

2J mb+  може да се представи като: 2 2
k k kmb S bχ χρ δ= , 

където χ  е коефициент, зависещ от разпределението на 



теглото на крилото спрямо оста на въртене, като за плоски 
крила 4 / 3χ =  [2]. Тогава: 

( )/ 0,5 /y цн k kk u b c хα ρ χρ δ=
.          

(3) 

 
Използвайки дадените по-горе стойности, 

22 /k k kg mρ δ = ; 0 /u R Zω= ; 0,88Z = , получаваме: 

( )00,63 / цнk R b хω= . Вижда се, че отношението 0 / kω  

не зависи от ъгловата скорост на ротора [4].  
 
По-нататъшното решение на израза (3) зависи от 
големините R , b , цнх , които се явяват основни 

параметри за ветрогенератора.  
 
Ако приемем, че: 1R m= ; 0,5 0,1цнb х m= = ; 

0 3 /rad sω = . Тогава 18,5k s−=  , 

( )8,5 8,5
1 0,35 3 ,t tе e tϕ −= − −  2 0,35sin8,5 3t tϕ = − + . 

Използвайки зависимост (12) от [3], определяме началото 

на отваряне и затваряне на крилото: 1 90γ = o , 2 269γ = o . 

Резултатите от пресмятанията по формула (2) е 
представено на фиг. 1 а и б. Времето за отваряне и 
затваряне на крилата е съответно 1 0,075t s=  и 1 0,3t s= , 

като за това време роторът се завърта съответно на 13о и 
на  52о. Процесът на затваряне се явява критичен за 
определяне на работоспособността на ветрогенератора.  
 

 
   а) 
 

 
б) 

Фиг.1. Промяна на ъгъла на завъртане на крилото ϕ  , 
ъгъла на атака на крилото α  и ъгъла на завъртане на 
ротора γ  във функция от времето на отваряне (a) и 

затваряне (б) на крилото 
 

Необходимо е също да се изследва и влиянието на 
ъгловата скорост на ротора 0ω  върху времето на 

затваряне на допълнително въртящите се елементи. За 
целта, представяме второ решение на уравнението (2) във 
вид на две различни функции: 2 2 1ϕ ψ ψ= − , 

( )1 0 / sink ktψ ω= , 2 0tψ ω= , показани на фиг. 2. На тази 

фигура са дадени функциите '
1ψ  и '

2ψ  при различни 

стойности на 0ω .  

 
Доколкото, функцията 2ψ  и аргумента във функцията 1ψ  

зависят линейно от 0ω , то при постоянна разлика на 

функциите равна на kϕ , времето 2t  се променя обратно 

пропорционално на 0ω . Тогава ъгълът на завъртане на 

ротора, съответстващ на затварянето на крилото, 0 2tγ ω= , 

остава постоянен при промяна на 0ω , и, следователно, 

определя само основните параметри на конструкцията, т.е 
R , b , цнх . 

 

 
 

Фиг. 2. Функциите 1ψ  и 2ψ  

 
За да определим по какъв начин може да увеличим 
ефективността на работа на ветрогенератора, 
проанализираме формула (2). Намаляването на времето за 
затваряне на подвижните крилчати елементи може да се 
реализира, като увеличим честотата k . От формула (3), 
следва, че това може да стане, като се намали 
разстоянието b . Приблизително минималното време за 
затваряне на крилото е 2 0/kt ϕ ω=  при 0b = . По-точното 

пресмятане позволява да се определи стойността на b , 
при която времето на затваряне 2t  ще е минимално (фиг. 

3).  
 

 
 

Фиг.3. Влияние на положението на центъра на тежестта на 
крилото b  на времето на затваряне на крилото 2t  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Разработената методика за параметричен анализ и синтез 
на ветрогенератор с малка мощност, основана на 
математическия модел на динамиката на въртящите се 
елементи на лопатките на ветрогенератора, позволява да 
се проанализира влиянието на тегловно-размерните 
параметри на генератора върху процеса на отваряне и 



затваряне на ветроприемните елементи и да се оцени 
работоспособността и ефективността на ветрогенератора.  
 
Получени са аналитични зависимости за ъгъла на 
завъртане на ротора, при който започва процеса на 
отваряне или затваряне на крилото; ъгъла на завъртане на 
крилото във функция от времето; минималното време на 
затваряне.  
 
Определени са минималните габаритни размери на 
ветрогенератора, които зависят от положението на 
центъра на налягане и центъра на теглото на крилото. 
Основен параметър се явява разстоянието от оста на 
въртене на крилото до неговия център на тежестта. При 
предварително зададени параметри може да бъде 
определено оптималното положение на центъра на 
тежестта на завъртащите се елементи.  
 
Направените изводи, показват, че ъгловата скорост на 
ротора не влияе на работоспособността и ефективността 
на работа на ветрогенератора.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 

 
Постоянното повишаване на изискванията към качеството 
на машиностроителната продукция е тясно свързано с 
повишаване и усъвършенстване на изискванията към 
метрологичното осигуряване на производството. 
Сложността и обемът на задачите, свързани с 
метрологичното осигуряване постоянно нарастват - даже в 
условията на настоящите намалени темпове на 
производството. 
Метрологичното осигуряване на координатните 
измервания в машино- и уредостроенето е необходимо да 
се разглежда в рамките на общата концепция за 
осигуряване на качеството на произведената продукция в 
тези области [1]. Качеството на метрологичното 
осигуряване е съвкупност от свойства, методи, средства и 
процедури на метрологичното осигуряване. Те придават 
на резултата от измерването способност за 
удовлетворяване на потребностите на контрола, 
изпитването и изследването. Към тази съвкупност се 
отнася и необходимостта от анализ на грешките, 
възникващи при измерване на номинално плоски 
повърхнини. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

 
На база досегашните разработки и литературни 
проучвания [1, 2, 3] на методите за измерване на 
отклоненията на формите на номинално плоски 
повърхнини, основани на аналитичното моделиране на 
реалните повърхнини на детайлите, може да се направи 
изводът, че при тяхното реализиране методична грешка е 
възможно да възниква всеки път, вследствие на 
несъответствие на измерванията от реалния обект 
(контролираната повърхнина) на идеализирания модел 
(апроксимиращата повърхнина), в основата на 
измерването. Като предположение за анализа на 
източника на методичната грешка могат да се използват 
следните съображения: 
 
1. Разглежданата повърхнина има изпъкнала, вдлъбната 
или изпъкнало-вдлъбната реална форма и за всяка форма 
може да се отделят няколко определящи нискочестотни 
съставляващи и съвкупност от случайните високочестотни 

съставляващи на отклоненията на точките, определящи 
действителния релеф на изследваната повърхнина.  
 
2. Нискочестотната съставляваща на отклонението от 
точките във всеки конкретен случай напълно определя 
някоя средна повърхнина от втори ред ( ), ,oF x y z  – табл. 

1. От всички средни повърхнини от втори ред най-доброто 
апроксимиране осигурява, повърхнината, 
характеризираща най-малките големини на сумата на 
квадратите или модула на отклонение по отношение на 
нейните точки от реалната повърхнина. Следователно 
нискочестотните съставляващи могат да бъдат описани с 
аналитични уравнения на средната опроксимираща 
повърхнина от втори ред, определени чрез основния 
критерий на общия минимум на сума от квадратите от 
отклоненията на точките (най-малките от всички локални 
минимуми, присъщи на средната апроксимираща 
повърхнина). 
3. Апроксимиращата повърхнина от втори ред 

( ), ,F x y z , получена при математично моделиране на 

реалната повърхнина, по минимален брой контролни 
точки, в процеса на реализиране на разработения метод за 
измерване, отразява доминирането на нискочестотните 
съставляващи. Тя се отличава от средната повърхнина от 
втори ред ( ), ,oF x y z , удовлетворяваща условието за най-

добрата апроксимация. 
 
Критерий за идентификация на апроксимираща 
повърхнина  

 Таблица 1. 
Вид апроксимираща 
повърхнина 

Критерий за идентификация 
на повърхнината 

Сфера 
2 1 3 40, . 0, 0I I I I> > < , 

11 22 33a a a= =  

Елипсоид 
2 1 3 40, . 0, 0I I I I> > <  

Еднополюсен 
хиперболоид 

2 0I ≤  или 1 3. 0I I ≤ , 4 0I >  

Двуполюсен 
хиперболоид 

2 0I ≤  или 1 3. 0I I ≤ , 4 0I <  

Елиптически параболоид 
4 0I <  

Хиперболически 
4 0I >  



параболоид 
Елиптически цилиндър 

2 1 20, . 0I I K> <  

Хиперболически 
цилиндър 

2 20, 0I K< ≠  

Параболически цилиндър 
3 4 2 20, 0, 0, 0I I I K= = = ≠  

Конус от втора степен 
2 0I ≤  или 1 3. 0I I ≤ , 4 0I =  

Равнина 
1 0K =   

 
Формулираните положения позволяват да се потвърди, че 
в качеството на основни източници на методическата 
грешка следва да се разглеждат: 
а) високочестотни отклонения на точките от реалните 
повърхнини, „загладени“ при апроксимирането им; 
б) разлики на апроксимиращите повърхнини, използвани в 
качеството на модели на реалните повърхнини на 
детайлите, от средните повърхнини от втори ред, 
удовлетворяващи условието за най-добра апроксимация. 
 
На база на механизма на влияние на различните видове 
грешки са разработени методи за измервания на 
високочестотните отклонения на точките на реалните 
повърхнини, които се състоят в следното: 

 
При замяна на реалната повърхнина на детайла с гладка 
теоретична повърхнина от втори ред, явяваща се в 
качеството на апроксимиращата повърхнина, тя се 

изключва от разгледаните високочестотни на 
съставляващите от отклоненията на точките, които заедно 
с нискочестотните съставляващи съставят 
макрогеометрията на контролираната повърхнина. 
Получаваните на основата на такива модели, големини на 
отклонения от формите на реалните повърхнини 
(действителните големини) г∆  винаги ще се отличават от 

истинските големини t∆  и големините, пропорционални 

на размаха R  на високочестотните отклонения от точките 
(фиг.1.). Следователно колкото по-голям е този размах, 
толкова по-голяма ще е методичната грешка M∆   

 

M г t∆ = ∆ − ∆  

където ( )г f R∆ = . 

 
Вижда се, че степента на влияние на дадения източник на 
методическата грешка не зависи от използвания метод (по 
„четирите“, „ седемте“ или „деветте” точки), а изцяло се 
определя от големината на параметъра R . 
 
С достатъчна точност можем да твърдим, че един от 
факторите, влияещ върху грешката на разработения метод 
за измерване, се явява така наречения R  фактор. 

 

 
Фиг.1. 

 
За разлика от разгледания, вторият разглеждан източник – 
грешката на доминиращите нискочестотни съставляващи 
на отклоненията от точките или грешката при 
апроксимиране на реалните повърхнини, се отнася към 
комплексните категории и може да се разглежда като 
резултат от съвместното действие на ред по-прости 
източници на методичната грешка. Имайки предвид 
особеностите на аналитичното моделиране на реалните 
повърхнини на детайлите по минимален брой контролни 
точки в качеството на основни източници на грешката, се 
определят доминиращите нискочестотни съставляващи на 
отклонение от точките, които могат да се разпределят 
както следва: 
а) високочестотни отклонения на точките от реалните 
повърхнини; 
б) грешката от апроксимиране на отделно разглеждания 
профил на нормалното сечение на реалните повърхнини; 

в) отклонение от разположението на контролираните 
повърхнини.  
В даденият случай, високочестотните отклонения на 
точките от реалните повърхнини се разглеждат от 
позицията на възможните отклонения от нискочестотните, 
съставляващи определени по минимален брой контролни 
точки (фиг. 2.). Тези източници оказват различно влияние 
на грешката, определена чрез доминиращите 
нискочестотни съставляващи по четирите, седемте и 
деветте контролни точки, тъй като в основата на всеки от 
разработените варианти лежи собствен специфичен 
алгоритъм за намиране на апроксимиращата повърхнина, 
адекватно заменящ реалната повърхнина в съответствие с 
поставената измервателна задача. Ако се проанализира 
механизмът на влияние на високочестотните отклонения 
на точките от реалната повърхнина на изследваната 
грешка maxδ  (фиг. 2.), можем да направим извода, че 



независимо от избрания метод за точност апроксимацията 
на определените доминиращи нискочестотни 
съставляващи на отклоненията от точките зависи от три 
основни фактора:  
• размаха R  на високочестотните отклонения на 
точките ( R -фактор); 
• разстоянието L  между съседните разглеждани 
контролни точки ( L -фактор); 
• вида на апроксимиращата повърхнина ( ), ,F x y z  ( F -

фактор). 

 
Наблюдава се, че степента на излъчените на 
нискочестотни съставляващи на отклоненията от точките 
на реалната повърхнина при нейната апроксимация по 
минимален брой контролни точки, ще се увеличава с 
увеличаване на размаха R  на високочестотните 
отклонения от точките и ще се различава за различните 
видове апроксимиращи повърхнини ( ), ,iF x y z  

1, 2, ....10i = . 

 
Фиг. 2. 

 
Степента на влияние на високочестотните отклонения на 
точките, ще се увеличава рязко при намаляване на 
разстоянието L  между контролните точки. В това 
отношение по-близкото (компактното) разположение на 
контролните точки, следва да се счита за неблагоприятно, 
от което следва точките да са максимално отделени една 
от друга.  
 
По отношение на грешката от апроксимации на отделните 
разглеждани профили на нормалните сечения от реалните 
повърхнини този източник на излъчване намира място 
само при апроксимации на контролираните повърхнини, 
по метода на четири или седем контролни точки. Този 
извод следва от същността на метода за измерване. Само 
при реализиране на методите по „четирите“ и „седемте 
точки“, апроксимиращите повърхнини се определят по 

отделните радиуси на кривините, съответстващи на 
начина на разположение на профилите на нормалните 
сечения. При намирането на тези опорни тест-радиуси, 
независимо от характера на нискочестотните 
съставляващи на отделните точки (вида на средната 
апроксимираща повърхнина от втори ред, 
удовлетворяваща условието за най-добрата 
апроксимация), разглеждащи реалния профил, се 
предвижда да бъдат заменени с дъга от окръжност, 
определена по минимален брой контролни точки. Така, в 
дадения случай грешката от апроксимиране на отделните 
изследвани реални профили трябва да се разглежда, 
изхождайки от условието за най-добра апроксимация 
(фиг. 3.). 

 
Фиг. 3. 

 
Проведеният анализ на разглежданите източници на 
излъчвани доминиращи нискочестотни, съставляващи на 
отклоненията на точките от реалната повърхнина при 
апроксимацията й по четирите и седемте контролни 

точки, позволява да се твърди, че независимо от избрания 
метод за апроксимация на грешките за определени 
нискочестотни съставляващи, те ще бъдат такива, каквито 
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