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СИНТЕЗ ІЄРАРХІЇ ХАРАКТЕРИСТИК  
СИСТЕМ ЗВ’ЯЗКУ 5G 

 
На даний час, поки що не існує стандартизованих вимог до систем 5G 

(IMT-2020). Це обумовлено тим, що, якщо раніше вимоги були в 
основному зосереджені навколо швидкості доступу, то зараз значна увага 
приділяється якості, особливо, питанням якості покриття на краях чарунок. 
Крім того, при розробці систем 5G передбачається зробити ставку на 
реалізацію фізичного рівня на неортогональних сигналах (Methodology for 
5G Physical Layer Based on Non-orthogonal Waveforms). Такий підхід 
розробляється в рамках Європейського проекту по стандартизації обробки 
неортогональних сигналів для мереж 5G (5th Generation Non-Orthogonal 
Waveforms, 5GNOW). Як наслідок, обґрунтування характеристик і 
параметрів систем зв’язку 5G є багатокритеріальною слабоструктурованою 
задачею прийняття рішення. 

Для її вирішення можливо застосувати метод аналізу ієрархій шляхом 
проведення попарного порівняння експертних оцінок для визначення 
вагових коефіцієнтів пріоритетності вимог до систем 5G. Це дозволить 
розробити систему критеріїв у вигляді ієрархічної структури; оцінити 
пріоритети (ваги) критеріїв з врахуванням їх місця в ієрархії відносної 
важливості; визначити кращі альтернативи за значеннями її характеристик 
і важливості критеріїв. 

При цьому, ієрархічний опис має низку переваг, до яких слід віднести: 
 ієрархічне представлення завдання прийняття рішення дозволяє 

описувати вплив елементів одного рівня на елементи іншого рівня; 
 ієрархія стійка та гнучка в тому сенсі, що малі її зміни (видалення 

та додавання елементів) не руйнують характеристик ієрархії. 
В роботі використані наступні етапи синтезу ієрархії характеристик 

систем зв’язку 5G: 
 структуризація завдання прийняття рішення у вигляді ієрархії з 

кількома рівнями: цілі-критерії-альтернативи; 
 проведення попарного порівняння елементів ієрархії, перетворення 

результатів порівняння в числа; 
 обчислення коефіцієнтів важливості елементів кожного рівня. 

перевірка погодженості оцінок експертів; 
 підрахунок кількісного індикатору якості альтернатив і визначення 
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найкращої альтернативи. 
В свою чергу, операції попарного порівняння елементів ієрархії мають 

кілька відомих особливостей: 
 елементи порівняються попарно стосовно їхнього впливу на 

загальну для них характеристику; 
 результати парного порівняння представляються у вигляді 

квадратної матриці парних порівнянь; 
 зазначена матриця є зворотно симетричною, а її головна діагональ 

складається з одиниць; 
 елементи матриці парних порівнянь – числа, що характеризують 

відносну важливість елементів стосовно загальної для них характеристиці; 
 матриці парних порівнянь заповнюються експертом; 
 матриці парних порівнянь будуються для критеріїв (по ступеню їх 

впливу на досягнення мети) і для альтернатив (по ступеню їх впливу на 
критерії). 

В ході проведених досліджень виконана систематизація результатів 
існуючих прогнозів щодо подальших напрямків розвитку систем 5G. Це 
дає можливість визначити в якості базових характеристик наступні 
положення. 

1. Завадозахищеність. 
2. Висока швидкість передачі даних. 
3. Криптозахищеність даних. 
4. Адаптивне формування діаграм спрямованості антен базових 

станцій з метою орієнтації максимумів на кореспондентів. 
5. Реалізація технології MIMO. 
6. Впровадження неортогональних сигналів, наприклад N-OFDM. 
7. Режим MANET. 
8. Режим VANET, у тому числі для безпілотних літальних апаратів 

(БПЛА). 
9. Адаптивний вибір і використання IP та ін. мережних протоколів. 
10. Вбудований перекладач (мультимовність), розширене голосове 

меню керування смартфоном. 
11. Наявність режиму радіолокації повітряних об’єктів (БПЛА та ін.) 

за допомогою базових станцій. 
12. Багатодіапазонність і мультистандартність. 
З метою підтвердження можливості практичної реалізації 

запропонованого підходу, в роботі виконано моделювання синтезу ієрархії 
характеристик системи 5G. Для цього імітувалось 12 експертних оцінок з 
визначенням ваг характеристик. Надалі виконувалась обробка заповнених 
матриць попарних порівнянь з формуванням зазначеної ієрархії. 

Запропонована модель може бути масштабована на більше коло 
експертів та/або поширена на інші напрямки досліджень 
інфокомунікаційних систем і мереж. 
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