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Реферат:
1. Реферат В дисертаційній роботі вирішується актуальне науково-технічне завдання підвищення
завадостійкості телекомунікаційних систем шляхом розробки методів формування, ентропійної оцінки та
багатокритеріальної оптимізації ансамблів складних сигналів, що забезпечує зменшення інтерференції,
підвищення роздільності сигналів та збільшення пропускної здатності систем у складному завадовому
середовищі. Об’єктом дослідження є процеси формування та багатокритеріальної оптимізації ансамблів
сигналів з урахуванням їх структурних властивостей у телекомунікаційних системах. Предметом
дослідження є методи та алгоритми формування, ентропійної оцінки та оптимізації ансамблів складних
сигналів. Метою дисертаційного дослідження є розробка методів і моделей формування та оптимізації



ансамблів складних сигналів на основі їх структурної організації та ентропійних критеріїв для підвищення
завадостійкості телекомунікаційних систем. Методи дослідження. Для вирішення поставлених у дисертації
задач було застосовано: методи математичного та структурного моделювання – для формування ансамблів
складних сигналів у часовій та часово-частотній областях; методи теорії інформації – для оцінювання
структурної впорядкованості сигналів на основі ентропійних показників; кореляційний аналіз – для оцінки
автокореляційних та взаємокореляційних характеристик сигналів; методи багатокритеріальної оптимізації –
для узгодження кореляційних, енергетичних та ентропійних критеріїв формування ансамблів сигналів;
методи еволюційного моделювання – для реалізації модифікованого еволюційного алгоритму MOEA/D;
методи імітаційного моделювання – для перевірки ефективності запропонованих методів; статистичні
методи – для обробки та аналізу результатів експериментального моделювання. За результатами
проведеного дисертаційного дослідження було сформульовано наступні наукові результати: 1. Удосконалено
метод формування ансамблів складних сигналів на основі ЛПτ-послідовностей шляхом параметризованої
перестановки часових інтервалів, що забезпечує керовану варіативність ансамблю, зниження взаємної
кореляції сигналів та збільшення його обсягу в межах заданих кореляційних обмежень. 2. Удосконалено
ентропійно-орієнтований метод оцінювання структурної впорядкованості ансамблів складних сигналів
шляхом введення інтегрального критерію на основі перестановочної, вибіркової та нечіткої ентропії, що
забезпечує кількісну оцінку структурної стійкості ансамблів і визначення оптимальних параметрів їх часової
організації в умовах завад. 3. Удосконалено метод багатокритеріальної оптимізації ансамблів складних
сигналів на основі модифікованого алгоритму MOEA/D з використанням ЛПτ-перестановок та ентропійних
характеристик, що забезпечує узгодження кореляційних, енергетичних і структурних характеристик
ансамблів. Практичні результати, отримані в дисертації, полягають у розробці алгоритмів, моделей,
програмних реалізацій з формування, ентропійної оцінки та оптимізації ансамблів складних сигналів.
Отримані результати підтверджують теоретичну і прикладну цінність розроблених методів формування,
ентропійної оцінки та оптимізації ансамблів сигналів у задачах підвищення завадостійкості
телекомунікаційних систем. Ключові слова: когнітивні телекомунікаційні системи, завадостійкість, стандарт
ІЕЕЕ, кореляція, часово-частотна область, канали радіозв’язку, ансамбль складних сигналів, оптимізація, SNR
(сигнал/шум), зона обслуговування, еволюційний алгоритм, ентропія.

2. Abstract The dissertation addresses the relevant scientific and technical problem of improving the interference
immunity of telecommunication systems through the development of methods for the formation, entropy-based
evaluation, and multi-objective optimization of complex signal ensembles. The proposed methods provide a
reduction in interference effects, improved signal separability, and increased system capacity under challenging
interference conditions. The object of research is the processes of formation and multi-objective optimization of
signal ensembles with regard to their structural properties in telecommunication systems. The subject of research
is methods and algorithms for the formation, entropy-based evaluation, and optimization of complex signal
ensembles. The aim of the dissertation is to develop methods and models for the formation and optimization of
complex signal ensembles based on their structural organization and entropy criteria in order to improve the
interference immunity of telecommunication systems. Research methods. The following methods were employed
to solve the research tasks: mathematical and structural modeling methods for the formation of complex signal
ensembles in the time and time–frequency domains; information theory methods for assessing signal structural
organization using entropy measures; correlation analysis for evaluating autocorrelation and cross-correlation
characteristics of signals; multi-objective optimization methods for coordinating correlation, energy, and entropy-
based criteria in signal ensemble formation; evolutionary modeling methods for implementing a modified MOEA/D
evolutionary algorithm; simulation modeling methods for validating the effectiveness of the proposed approaches;
and statistical methods for processing and analyzing experimental results. The following scientific results were
obtained: The method for forming complex signal ensembles based on LPT-τ sequences was improved through
parameterized permutation of time intervals, which provides controlled ensemble variability, reduces mutual
signal correlation, and increases ensemble size within specified correlation constraints. The entropy-oriented
method for evaluating the structural organization of complex signal ensembles was improved by introducing an



integrated criterion based on permutation entropy, sample entropy, and fuzzy entropy. This approach provides a
quantitative assessment of ensemble structural stability and enables the determination of optimal parameters for
their temporal organization under interference conditions. The method of multi-objective optimization of complex
signal ensembles was improved through the application of a modified MOEA/D algorithm incorporating LPT-τ
permutations and entropy characteristics, which ensures coordinated optimization of the correlation, energy, and
structural properties of signal ensembles. The practical significance of the dissertation lies in the development of
algorithms, models, and software implementations for the formation, entropy-based evaluation, and optimization
of complex signal ensembles. The obtained results confirm the theoretical and practical value of the proposed
methods for the formation, entropy-based evaluation, and optimization of signal ensembles in solving the problem
of improving the interference immunity of telecommunication systems. Keywords: cognitive telecommunication
systems, interference immunity, IEEE standard, correlation, time–frequency domain, radio communication
channels, complex signal ensemble, optimization, signal-to-noise ratio (SNR), coverage area, evolutionary
algorithm, entropy.
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