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Дкryальнiсть теми та Ii зв'язок з rrланами наукових робiт установи.
Розвиток багатьох технiчних систем характеризуетъся постiйно

зростаючими вимогами до якостi Тх функцiонування, що пов'язано з

обробкою даних та випадкових процесiв. Пiдвищення ефективностi цих
систем заJIежить вiд розробки i впровадження нових i ефективних моделей,

методiв i засобiв iх реалiзацiТ, в тому числi для оцiнювання параметрiв
сигналiв, якi приймаються на фонi завад.

Дналiз багатьох випадкових rтриродних процесiв та явищ доводить, що
для опису ik представлення необхiдно використовувати негаусовi моДелi

дослiджуваних випадкових процесiв для ix бiльш адекватного представлення.

Традицiйний пiдхiд для розробки систем статистичноТ обробки сигналiв, в

тому числi оцiнювання параметрiв сигналiв при впливi негаусових ЗаВаД,

характеризуетъся суттсвими труднощами, якi пов'язанi зi складнiстю
апгоритмiчноi реалiзацii та зростанням обчислювчшъних pecypciB, що

унеможливлюе синтез якiсних програмно-аJIгоритмiчних та аrrаратниХ

засобiв статистичноi обробки сигналiв. Аналiз наукових дослiджень ocTaHHix



poкiB засвiдчив, що для розв'язання задач оцiнювання невiдомих параметрiв
СИГНалiв на фонi негаусових завад icHye iнший пiдхiд, який базуеться на
ЗасТосУВаннi чисельних характеристик для опису випадкових процесiв, а саме
моментних i кумулянтних функцiй вищих порядкiв, Що дозволя€ з
необхiдним наближенням описати статистичнi властивостi дослiджуваних
НеГаУСОВих процесiв. ТакиЙ пiдхiд може пiдвищити точнiсть оцiнювання
невiдомих параметрiв сигналу у порiвняннi з вiдомими результатами при
заданих обмеженнях на ix складнiсть.

Таким чином, представляеться актуuLлъною науково-технiчна задача
створення нових математичних моделей, методiв i засобiв математичного i
комп'ютерного моделювання процесiв оцiнювання параметрiв сигналiв на
фонi негаусових корельованих завад, що спостерiгаються в iнформацiйно-
вимiрювальних системах, вирiшення якоi пiдвищус якiснi характеристики
систем статистичного оцiнювання пapaMeTpiB сигналiв.

Напрям ДисерТацiйноi роботи вiдповiдас планам науково-дослiдних
робiт Черкаського державного технологiчного унiверситету. Щисертацiйна
робота проводилася на кафедрi радiотехнiки, телекомунiкацiйних
робототехнiчних систем вiдповiдно до основних наукових напрямiв
найважливiших проблем фундамент€tпьних дослiджень у г€}лузi природничих,
технiчних,tE^.tll,1nz1,\, UyUlllJrbtllll1t r r умаfltrарних наук пацlOнtL[ьно1 академ11 наук
УКРаiни на 2019-202З роки, зокрема <<Розроблення математичних методiв та

суспiльних гуманlтарних наук Нацiональноi

СИСТеМ МОДелЮВання об'сктiв та процесiв>>, <Щослiдження математичних
моделей, проблем комп'ютерноi математики, оптимiзацii, оцiнювання,
iдентифiкацii>. Щисертацiйна робота виконана вiдповiдно до планiв науково-
ДОСлiдноi роботи на тему: <Полiномiальнi моделi та методи адаптивного
ОПрацЮВання негаусових статистичних даних)), номер державноТ реестрацii
0118U004994.

i
та

Формулюванпя науковоТ задачi, нове вирiшенця якоi одержано в
дисертацll.

Метою дисертацiйноi роботи е створення методiв i засобiв
МаТеМаТИЧнОГО i комп'ютерного моделювання алгоритмiв оцiнювання
ПаРаМетрiв сигналiв на фонi негаусових корельованих завад шляхом
розробки нових моментно-кумулянтних математичних моделей
дослiджуваних процесiв та методiв оцiнювання ik параметрiв для
ПОКРаЩеННя яКОсТi отримуваних оцiнок за рахунок пiдвищення ix точностi
ДЛЯ СинТеЗУ ефективних методiв i комп'ютерних засобiв функцiонування
систем обробки даних.

.Щля досягнення поставленоТ мети дослiдження в дисертацiТ розв'язанi
TaKi задачi:

' ПровеДено аналiз особливостеЙ побудови i застосування моделей
i методiв статистичного оцiнювання параметрiв сигналiв на фонi негаусових
КОРеЛъОВаниХ ЗаВаД для обГрунтування застосування моментно-кумулянтного
пiдходУ До опису випадкових процесiв i методiв ik опрацювання з метою
пiдвищення точностi оцiнювання в iнформацiйно-вимiрювальних системах;



' розробленi HoBi математичнi моделi адитивноi взаемодii
постiЙного сигнzLлу i негаусових корельованих завад рiзних типiв i видiв,
ЗаСноВаних на викОристаннi одномiрних i багатомiрних кумулянтних
функцiй вищих порядкiв;

. розробленi HoBi полiномiальнi методи оцiнювання параметрiв
сигнаJIу на фонi негаусових корелъованих завад при застосуваннi
модифiкованого методу максимiзацiТ полiнома для статистичного
оцiнювання невiдомих параметрiв;

. проведено ан€LiIiз запропонованих моментно-кумулянтних моделей
дослiджуваних випадкових процесiв та ix властивостi при реалiзацiТ
полiномiаJIьних €Lлгоритмiв оцiнювання ;

. запропонованi програмнi засоби комп'ютерного моделювання для
оцiнювання параметра постiйного сигнuLлу на фонi негаусових
корельованих завад та проведено дослiдження ефективностi нових
алгоритмiв.

фонi негаусових корельованих завад в
Об'сктом дослiдження е процеси оцiнювання}ання параметрiв сигналiв на

iнф ормацiйно-вимiрювалъних
системах.

Предметом дослiдження е математичнi моделi адитивноТ взаемодii
постiЙного сигн€lJIу i негаусових стацiонарних корельованих завад рiзних
типiв i видiв, що заснованi на застосуваннi моментно-кумулянтних функцiй
вищих порядкiв, методи i засоби моделювання процесiв оцiнювання
параметрiв постiЙних сигналiв, що opieHToBaHi на створення засобiв Тх
комп' ютерноi реалiзацii.

HayKoBi положення,
новизна.

розробленi особисто дисертантом та iх

. Уперu,lе розроблено iMoBipHicHi моделi адитивноi взаемодii
постiЙного сигн€lJIу i негаусових стацiонарних корельованих завад, що
базуються на застосуваннi одномоментних i багатомоментних кумулянтних
функцiй вищих порядкiв, що дозволило синтезувати ефективнi
обчислювальнi аlIгоритми оцiнювання при залежних. вибiрках
дослiджуваного процесу; методи синтезу полiномizlпъних обчислюваJIьних
алгоритмiв визначення параметра постiЙного сигн€Lлу на фонi
асиметричних, ексцесних та асиметрично-ексцесних корельованих
негаусових завад, якi спостерiгаються в KaH€LIIax передачi даних, що
дозволяе зменшити. дисперсii оцiнок невiдомого параметра постiЙного
сигн€tлу у порlвнянн1 з вlдомими результатами.

Уdосконалено застосування методу максимiзацii полiнома для
оцiнювання шуканого параметра дослiджуваного стацiонарного негаусового
корельованого процесу, якиЙ rрунтуеться на застосуваннi стохастичних
полiномiв i моментно-кумулянтного пiдходу до опису характеру i
кореляцiЙних зв'язкiв вибiркових значень випадкових процесiв, що дозволяе
синтезувати нелiнiЙцi алгоритми оцiнювання параметра випадкових процесiв



рекомендацiЙ, якi захищаються. ЩисертацiЙнi дослiдження базуютъся на
Застосуваннi апарату математичноi статистики, теорii Ймовiрностi та Teopii
ОПИСУ ВипаДкоВих процесiв (дп" побудови i дослiдження випадкових
процесiв та Тх математичних моделеЙ), методiв математичного кореляцiйного
аналiзу i статистичного оцiнювання (дrr, побудови методiв оцiнювання
Параметрiв сигналу на фонi корельованих негаусових завад при застосуваннi
моментно-кумулянтних функцiй вищих порядкiв), методiв побудови
комп'Ютерних засобiв моделювання (для розробки та аналiзу програмних
засобiв моделювання). Щостовiрнiстъ отриманих наукових результатiв i

з меншими значеннями дисперсiй оцiнок у порiвняння з класичними
резулътатами.

Оmрuпtалu поdальъuuй розвumок елементи теорii оцiнювання невiдомих
ПараМеТрiв сигналiв при взаемодii з негаусовими корельованими завадами на
ocHoBi оДНоМоментного та багатомоментного представленнrI випадкових
ПРОцесiв i модифiкованого методу максимiзацii полiному, що дозволяе
забезпечити ефективнi рiшення прикладних задач гlри проектуваннi i
дослiдженнi комп'ютеризованих технiчних систем.

ОбГрунтованiсть i достовiрнiсть наукових положець, висновкiв i

висновкiв перевiрена порiвнянням теоретичних положенъ з
експеримент€lJIьними даними, отриманими за допомогою комгt'ютерного
моделювання.

НаУкове та практичне значення роботи. У дисертацiйнi роботi
теоретично узагаIIьнено, а також подано нове вирiшення науково-
ПРИКЛаДНОГО ЗаВДаННя щОДо розроблення моментно-кумулянтних моделей
неГаУсоВих корелъованих випадкових процесiв, методiв i комп'ютерних
ЗаСОбiв Моделювання, що дозволило синтезувати обчислюваJIьнi алгоритми
оцiнювання невiдомого параметра постiйного сигнаJIу з меншими
ДИСПеРСiяМи шУканих оцiнок у порiвняннi з вiдомими резулътатами; точнiсть
ОЦiнЮвання Запропонованих нелiнiйних алгоритмiв може перевищувати
точнiсть вiдомих обчислюв€UIьних алгоритмiв в припущеннi про гаусову
МОДелЬ дослiджуваного випадкового процесу; запропонована комп'ютерна
моделЬ процесУ оцiнюваннЯ шуканогО параметра сигн€шу на фонi
КОРеЛЬОВаНИХ НеГаУСОВих ЗаВаД рiзних типiв i видiв дозвоJшс провести аналiз
ХаРакТеристик оцiнювання, що призводить до скорочення часу дослiдження
ПРИ ПРОеКТУВаннi СисТеМ оцiнювання в комп'ютеризованих та iнформацiйно-
вимiрювальних технiчних системах.

Використання результатiв роботи. Результати дослiджень
УПРОВаДЖенО на ДI НВК <Фотоприлад)> при проектуваннi спецiальноi
агlаратури керування; використовуються в 1^rбовому процесi в Черкасъкому
державному технологiчному унiверситетi при викладаннi спецкурсiв.

Повнота викладення матерiалiв дисертацiТ в публiкацiях та
ОСОбистиЙ внесок автора. OcHoBHi результати дисертацiйноi роботи
опублiкованi у 12 наукових rrрацях, у тому числi 1 монографiя, 2 cTaTTi у



фахових виданнях УкраiЪи, 1 стаття у зарубiжному
наукометричному виданнi (Index Copernicus), 8 публiкацiй

перlодичному
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Ю.П.Кунченка: Тези доповiдей. - Черкаси: ЧЩТУ, 2019. - с.l0З-106.

8. ВедсРнiкоВ д.А. ОцiнюваннЯ параметра постiйногО сигнчtлу на фонi
корельованих негаусових

д.А. llВедернiков
завад методом максимiзацii полiному l

22-й Мiжнародний молодiжний фору,
у XXI столiттi>, 2018.<Радiоелектронiка i молодь



9. Палагiн В.В. Полiномiальний метод оцiнювання параметрiв сигналiв при
впливi адитивних корельованих негаусових завад / Па_гrагiн В.В., Iвченко
О.В., Ведерников Д.А., Онищенко С.О., Овчiннiков П.А. ll VII
Мiжнародна науково-практична конференцiя Фiзико-технiчнi проблеми
передавання, оброблення та зберiгання iнформацii в iнфокомунiкацiйних
системах 8-10 листопада 2018 р., Чернiвцi, Украiна

10.V.Palahin. Computer Modeling оf Noise Signals Proccesing System in non-
Gaussian Noise / V.Palahin, J.Juhбr, О. Zottn, D.Viediernikov, Е. Palahina ll
IEEE 38th International Conference on Electronics and Nanotechnology
(ELNAN0-201 8), April 24-26, 201 8, рр.658-662. (Scopus)

1 1.В.В.П€Lпагин. Алгоритмы оценивания параметров постоянный сигнапов на

фоне аддитивных коррелированных негауссовых помех / В.В.Палагин,
А.В. Ивченко, Д.А. Ведерников. // I Международная научно-практическая
конференция <Информационно-коммуникационные технологии:
достижения, проблемы, инновацип (ИКТ-2018), 14-15 июня 2018, С. 62-
64.

12.В.В. Палагин. Построение моделей аддитивного взаимодействия постоянного
сигнаJIа и коррелированной негауссовой помехи с использованием
статистиIIескpD( характеристик высшLгх порядков / В.В. Палагин,
А.В. Ивченко, Щ.А. Ведерников ll Працi VI Мiжнародноi науково-
практичноi конференцii <Обробка сигнzшiв i негауссiвсъких процесiв>>,
присвяченоТ пам'ятi професора Ю.П.Кунченка: Тези доповiдей.
Черкаси: ЧЛТУ, 20117 . - с.З5-37 .

HayKoBi та практичнi положення дослiдження, представленi в
дисертацiйнiй роботi, отриманi автором особисто або при його особистiй
участi та пiдтвердженi в iндивiдуальнiй публiкацii та у спiвавторствi. У
роботi tl] проведено аналiз задач математичного моделювання обробки
випадкових процесiв i обГрунтування застосування одномоментних i
багатомоментних кумулянтних функцiй вищих порядкiв для опису
негаусових корельованих процесiв. У роботах |2, 5,77 запропонованi HoBi
моделi адитивноi взаемодii постiйного сигн€tлу i асиметричних негаусових
корельованих завад, [3, 9, |2J асиметрично-ексцесних негаусових
корельованих завад, що Грунтуються на застосуваннi моментно-кумулянтного
пiдходу до опису випадкових процесiв, представленi HoBi полiномiальнi
методи оцiнювання невiдомого параметра при застосуваннi модифiкованого
методу максимiзацii полiному та проведений аналiз асимптотичних

обробки негаусових
моделей. У
особливостi ik

роботi

властивостей оцiнок. У роботi [10] представлении пlдхlд щодо моделювання
процесlв при застосуванн1 моментно-кумулянтних
[11] проведений аналiз кореляцiйних функцiй та

застосування при моделюваннi процесiв оцiнювання.
Резулътати дисертацii опублiковано в повному обсязi.

Апробацiя результатiв дисертацiТ. OcHoBHi положення дисертацiйноi
роботи доповiдалися й обговорюв€tгIися на 8 науково-технiчних мiжнародних
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конференцiях: 9-та Мiжнародна наукова конференцiя <CylacHi проблеми
математичного моделювання, прогнозування та оптимiзацii> (Кам'янець-
Подiльськ, 2020); 10-та Мiжнародна наукова конференцiя студентiв та
молодих вчених <<Сучаснi iнформацiЙнi технологii - 2020>> <<Моdеrп
Information Technology - 2020>> (м.Одеса, 2020); VII мiжнародна науково-
практична конференцiя <Обробка сигналiв i негаусiвських процесiв>>,
присвячена пам'ятi професора Ю. П. Кунченка (Черкаси, 2019); 22-й

<РадiоелектронiкаiмолодьуХХIМiжнародний молодiжний форупл
столiттi>, (XapKiB, 20|8); VII Мiжнародна науково-практична конференцiя
Ф iзико -TexHi чнi пр об леми пер е дав ання, о бро б лення т а зб ер iгання iнформацii
в iнфокомунiкацiйних системах (Чернiвцi, 2018); IEEE 38th International
Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNAN0-2018), (Kyiv, 2018, -
Scopus); I Мiжнародна науково-практична конференцiя <Iнформацiйно-
комунiкацiйнi технологii: досягнення, проблеми, iновацii) (IKT-2018, КиТв);
И мiжнародна науково-практична
негаусiвських процесiв>>, присвячена

конференцiя <Обробка
пам'ятi професора Ю.

(Черкаси,20|7).

Вiдповiднiсть пункту 10 Порядку проведецня експерименту з
присуджецня ступеня доктора фiлософii, затвердженому постановою
Кабiнеry MiHicTpiB УкраТни вiд б березня 2019 р. Лb 167. Щисертацiю
подано у виглядi спецiально пiдготовленоi квалiфiкацiйноi науковоi працi на
правах рукопису та виконано здобувачем особисто. Щисертацiя мiстить
HayKoBi положеннrI, HoBi науково обЦрунтованi теоретичнi результати
проведених здобувачем дослiджень, що мають icToTHe значення для галузi
комп'ютерних наук та iнформацiйних технологiй, що пiдтверджуються
документами, якi засвiдчують проведення таких дослiджень, а також свiдчать
про особистий внесок здобувача в науку та характеризуватися сднiстю
змiсту.

.Щисертацiю оформлено вiдповiдно до вимог, передбачених Наказом
МОН Украiни вiд 12.01 .2017 р. J\Ъ 40 <Про затвердження Вимог до
оформлення дисертацiТ>>. .Щисертацiйна робота Всдсрнiкова Д.А.
<Математичнi моделi, методи та засоби оцiнювання параметра постiйного
сигнаJIу на фонi негаусових корельованих завад) за змiстом вiдповiдае
освiтньо-науковiй програмi <<Математичне та комп'ютерне моделювання), за
якою вона подаетъся до захисry, i с закiнченим науковим дослiдженням,
виконана на високому piBHi, мiстить вирiшення актуальноi науково-
прикладноТ задачi. Поставленi в дисертацiйнiй роботi задачi, одержанi
HayKoBi результати, сформульованi висновки i рекомендацiI е достатньо
обцрунтованими. Подана робота повнiстю вiдповiдае вимогам п. 10 <Порядку
проведення експерименту з присудження ступеня доктора фiлософii>,
затвердженого постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вiд б березня 2019 р.
]ф 167.

Щисертацiйна робота була перевiрена на антиплагiат 02 липня 2020р.
Вченим секретарем унiверситету в системi Unicheck (Similarity Report

сигналiв i
П. Кунченка



10042t2745), про щ0 с вiдповiдний документ. Наявний висновок рецензентiв
про вiдсрнiсть у роботi ознак плагiаry, що пiдтверджуе вiдповiднiсть даноТ
диссртацiйноi роботи IIринципам академiчноi доброчесностi.

)гхвАлили.
ýисертацiйну роботу Ведсрнiкова Д.А. <<Математичнi моделi, методи та

засоби оцiнювання параметра шостiйного сигн€rлу на фонi негаусових
корельованих завад> мOжна рекомендувати до захисry у спецlалrзованlй
вченiй радi.

На фаховому ceMiHapi були присутнi 14 осiб.
Резупътати голосуваýня:

,,зц, 14
,,ПРоТI4' немае
,,УТРИМАJ|ИСЯ' немае
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