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Jou. n-p unk. Usesimna Credanosa basabanosa,
npodecnonanno nanpasJjenne 5.3. KomyHHKannoHHA H KOMIIOTHPHA TEXHHKA,
Texnnueckn Ynusepcurer-I'aGposo

OTHocHO: OucepranHOHeH TpyAd 3a npuaoOuBaHe Ha o0Opa3oBarelHa W Hay4Ha CTeleH
»AOKTOP“ B npodecuonanso nHanpasierue 5.3. ,,KomMyHHkanmoHHa W KOMIIOTHLpPHA
TeXHHUKA“.

AsTop: Teonopa UBanosa [Tacapescka, JOKTOpaHT Ha CAMOCTOSITE/THA MIOATOTOBKA B JIOKTOPCKA
nporpama ,, Tenekomynukanuu“ — HBY.

Tema na qucepranmonnuns Tpya: ,.M3cieBane Ha METOMTE 3a IUIAHHPAHE U paslpeeieHne
Ha paJIl04eCTOTHHA crieKThp B Penmybsiuka buarapus®.

Hay4en pukoBoauren: npod. a-p [lnamen Mapunos [[BeTkoB.

Ocubnaﬂne 3a npeAcTaBsiHe HA peneH3usTa: wWieH Ha HayuHo xypH, ceriiacHo 3anosej No3-
PK-2717.10.2024 r. na Pexropa na HBY.

Penen3usara e u3rorBeHa cho0pa3Ho 3aKkoHa 3a pa3BHTHE HA aKAJIEMHYHHS CHCTAB HA
Penybnuka benrapus, [IpaBuinuka 3a npuiaraneTo Ha To3u 3akod u Hapenbara 3a pa3Butieto
Ha akajgeMHu4yHHus cheTas B HBY.

1. 3HaunmocT Ha H3cJIeABaHHM P00JieM B HAYYHO H HAYYHO-TIPHJIOKHO OTHOIIEHHE

Jucepranmonen Tpya Ha Tema ,JM3cieaBaHe Ha MeroauTe 3a IUIAaHHpaHE H
pasnpezie/ieHHe Ha paauodyecToTHUs crnekresp B Pemybnuka bwirapus™, ¢ asrop Teomopa
WBanoBa [lacapencka, NOKTOpaHT Ha CaMOCTOSITENHa MOATOTOBKA B JOKTOpPCKa Iporpama
. Tenekomynukanuu™ Ha HoB Bwiarapcku Yuusepcurer (HBY) npencrasnssa oOCTOHHO H
3HaYMMO TNpoyuBaHe B o0jacTTa Ha METOAMTE 3a IUIAHHpaHe M pasnpeseleHHe Ha
pamHouecToTHHs cnekTsp B PenyOnuka bwarapus. M3cnensanusT npobieM € akTyaleH H
chinecTBeH, kakTo 3a UKT cexTopa, Taka U 3a HKOHOMHKATa Ha CTpaHara Kato LisuIO.

JlokTopckara paboTa e CTpYKTypHpaHa B 5 OCHOBHH I'JIaBH, BKIIIOUHTETHO H 3aK/II0UYEHHE,

KaTo TEKCTa € moMecteH B 001y oOem oT 214 MaIIWHOMHCHU CTPAHHIM 3ae€IHO ¢ TaOIHIM U
¢urypu. KbM qucepTallHOHHUAT TPY/] Ca IIPHIIOXKEHH H CIIHCHK Ha H3noI3BanaTa 6ubnuorpadus
¥ M3TOYHHIM Ha WHPOopMalws - o6wmo 212 Ha Opoii ¥ CIHCHK Ha HU3MOJN3BAHH CHKpAIEHHs H
NeUHULIHHA.

H3non3Banata JjuTepatypa € B rojisM ob0eM M B YHHCOH C TeMaTHKara Ha
JUCEPTALIMOHHHSA TPYA, KaTO Ce€ CBbpP3Ba C OCHOBHUTE IPHHIMIIM HA YINPABJICHUETO H
pa3npeesIeHUeTO Ha PaIHOYECTOTHHSA CIIEKThP.

HamnpaBenute OOCTOMHM H3CIE[BaHMS W 3aJbA00YCHH aHAIW3M [IOIYEepPTaBaT
3HAQYUMOCTTa Ha JOKTOpcKata paboTa, KaKkTo H €pyJHpPaHOCTTa W JCTaWJIHHUTE MO3HAHHs OT
CTpaHa Ha aBTOpa OTHOCHO M3ClIe/IBaHHs NPoOIIeM.



JlMcepTanMOHHHUAT TPY/A € C Hay4eH M HaYYHONPHIOXKEH XapaKTep, 3a KOETO rOBOPSAT
IPUHOCHTE HA JOKTOpPAHTa B HANIPABEHHTE NPOYYBaHHsA M aHAM3H, KAaKTO M H3rOTBEHATa
METOJIMKA 3a POBEXk/IaHe Ha CUMYJIALIMOHHO U3CIIE/IBaHE 3a ONPE/IE/IIHE Ha B3aHMHOTO BIIHAHHE

MEXILY paZHOeEKTPOHHO 000py/IBaHEe Ha MOJI3BATEIUTE HA PA/JIMOYECTOTEH PECYPC 3a CMECEHO
T0JI3BaHe.

2. O6GocHOBAHOCT HA NEJHTE H 32Ja9HTe B IHCEPTANHOHHHS TPYX

JInCepTAHOHHHAT TPY/l HMa Hay4YHO 0OOCHOBAHH H ICHO 3aJI0KEHH LIEJIH U 3a/1a4H.
Karo ocHOBHH 11eJTH B IUCEPTAIIHOHHHA TPY/I €A ONpE/ICIEHH:

1) U3cnensane Ha METOIMTE 3a pasnpejelieHHe, IJIaHUpaHe H YNpaBlIeHHe Ha
pajMOYECTOTHHS CIEKTBP 3a o0e3leyaBaHe Ha BHEAPABAHETO HA ChBPEMCHHH
Oe3KHUHHUTE IMHUPOKOJIEHTOBH €JeKTPOHHH CHOOIIMTETHH YCIYTH H MOCTHraHe Ha
eduKacHo, CroJIeNIEHO, THHAMHYHO M JIOSAJIHO M3I10J13BaHE Ha TO3H PECypc;

2) PasnpenensHe Ha JOCTaThY€H M [OJXOJAIN PajMOYECTOTEH CIEKTBP 3a
NpeoCTaBsiHe Ha TEJICKOMYHHKALIMOHHH YCIIYTH;

3) OcurypsiBane Ha YCIOBHS 3a KOODJAMHHPAaHO M XapMOHHM3HPaHO H3II0JI3BaHE Ha
PaTHOYECTOTHHS CHEKTHP.

3a pearM3dpaHe Ha 3aJI0KCHHUTE LEJIH B JOKTOpCKaTa pa60’ra ca OonpeeJiCHH CJIETHUTE
3aga4vH:

3agaua 1: AHanu3 Ha aKTYaJIHOTO ChCTOSHHME HAa METOJMTE, OAXOMUTE H CTPATEIHHUTE
3a MJIAaHUpaHE W YNpaBjeHHe HAa PaJIHOYecTOTHHA crnekTwhp B PemyOnuka bbarapus u
XapMOHH3UpaHeTo UM ¢ EBporeiicKuTe H CBETOBHH TEHICHLHH.

3anaga 2: W3ciensaHe W aHain3 Ha OCHOBHHMTE NPUHIMIA W CHBPEMECHHH TECHICHIMH
NPH YIPABJIEHHETO H PA3NpPENE/ICHHETO Ha PAJMOYECTOTHHSA CIEKTHP.

3agaua 3: MscnemsaHe Ha Bb3MOKHOCTHTE H IUIAHMpaHE Ha HEOOXOIMMHTE
TeXHHYECKUTE, PEryJlaTOpPHH W OpraHH3allAOHHH TIpoueaypH 3a ofesneyaBaHe
BHE/IPABAHETO Ha ChBPEMEHHH 0€3/KMIHHTE LIHPOKOJICHTOBH €IEKTPOHHU CHOOIIUTETHH
YCIIyTH.

3anaqa 4: PaspaboTBaHe Ha MOJXOH M METOJMKA 3a YIIPABICHHE HA PaHOYECTOTHHS
cnekThp. PaspaborBaHe Ha KOMITIOTHPHH MOJEJH, [POBEK/]aHE HAa CHMYNALMOHHH W
peastHy TIOJIEBH M3CIIeBaHHs Ha O0EKTH.

Karo oGomeHHe MOXe 1a ce akieHTHpa Ha (akTa, ye NMOCTAaBEHUTE IIeJH U 3alayd B
JMCEPTALMOHHHS TPY/L Ca H3IIbJIHEHH H3LISJIO.

3. ChoTBeTCTBHE MEXKIY H30paHATa METOX0JIOTHS H METOJHKA HAa H3C/I€ABaHE H
NMOCTABEHHTE LEJIH H 3a/1a4H HA IHCEPTAUHOHHHS TPYA

B 1ucepTalMOHHUAT TPyl € H30paHa METO/I0JIOT S U METOIMKA Ha M3CTIC/IBAHE, KOUTO Ca
B IIBJIHO CHOTBETCTBHE C NOCTABEHUTE LIETH H 3a/1a4H.
JIOKOTpaHTBT € 3aI0KHI Ha METOJO0JIOrHs Ha H3C/Ie/IBaHe, CBbp3aHa C neuHUpaHu
OCHOBHH CTBIIKH, KOHTO BKJIIOYBAT:
e aHAIMTHYEH Nperie] Ha aKkTyalHOTO ChCTOSHHE HAa PAJMOYECTOTHHS CICKTBP B
Peny6Gnuka Bbirapus 1 XapMOHH3HPAHE C €BPONEHCKHTE U CBETOBHH TCHICHIIMH.

2



e AHajM3 Ha Ha3eMHHUTE MpexH U paguodectoTHH obxBatu 900 MHz u 1800 MHz.
Pasrnenanu ca pamuouectorHu ooxsatd 2 GHz, 2.3 GHz, 2.6 GHz u 3.6 GHz,
obxsaru 700 MHz u 800 MHz.

e OOcienBaHe Ha pajMOYECTOTHHAT CIEKThbp 3a 4eTBbpTOo mokonenue (LTE), 3a
HazeMHO H(poBo paguopasnpicksane - DVB-T, wectoThuTe 06xBaTH MOIX0ASLIM
3a MPEXH OT BHJA ,,TOYKa KbM TOYKa™ W MPEXH OT BH/IA ,,TOYKA KbM MHOTO TOYKH ,
KaKTO W CATEJIMTHH TEJICKOMYHHKAIlHOHHH MPEXKH 3a NPEAOCTaBsHE Ha MOOMIIHM
YCIIyTH, PaJHO4eCcTOTeH CIIEKThp 3a YCTPOHCTBA ¢ ManbK obcer Ha jeilicTBue,
4eCTOTHH 0OXBaTH NpeHA3HAYECHH 38 KOMYHHKanus ,Mainuna-Maumna™ (Machine
to Machine-M2M) u 1pyrH.

e HscinenBane Ha METOAHTE 3a pas3Npe/cICHHE, IUIAHHpPAaHE M YIpaBJICHHE Ha
PaJIMOYECTOTHHS CIIEKTHP, KATO C€ aKIEHTHPa Ha METOJl 3a II0JI3BaHe Ha CIEKThP,
KOUTO HE € HHIWBHIYAIHO OIpeJesieH, METOJ IPH HWHIWUBHIYaIHO OIpeIeIeH
OrpaHHyY€H PECYpPC, METOJ Ha JIMLEH3UPaH ChbBMECTEH JOCTBI A0 PaJHOYECTOTEH
CIEKTHP M METOJI 3a ONpe/eIisiHe PaBOTO 3a [10JI3BaHe Ha PaJHOYECTOTEH CIEKTBP.

e M3cnenpaHe W IUIaHWpaHE HAa TEXHHYECKHUTE, PETyIaTOPHH M OpPraHM3alHOHHH
NpOLEAYPH MpPH BHEAPABAHETO HA CBBPEMEHHH O€3KHYHH INMPOKOICHTOBH
€JICKTPOHHHU CHOOIIUTEITHH YCIIyTH.

e HUscnenpane Ha BHeJpPABAHETO HA CHBPEMEHHHM O€3KMYHH IIHPOKOJICHTOBH
EIEKTPOHHH ChOOIIMTENHH YCIYTH. AKIEHT C€ MOCTaBs Ha HOBOBBBEICHHSA Karo
TexHonorusaTa SG 1 uHrerparus Ha loT.

e AHaTHM3HpaHe Ha YNPABJICHHETO Ha CIEKThPa W HOpPMAarHBHATa pamKa, KaTo ce
oTOENA3BAT JIHIIEH3HPAHETO M PA3MPEAEIICHHETO HA YECTOTHHA CIEKTHP, IMyOIHYHO-
YacTHHTE MNAPTHHOPCTBA, OPTraHU3AIMOHHUTE CTPAaTerHd M  DPa3sBHTHE Ha
uH(ppacTpyKTypara, KakKTo ¥ ONEPATHBHOTO YIIpaBJICHHE.

e Peamusupane Ha METOAMKA 3a NPOBEKIAHE HA CHMYJIALMOHHO H3CIEIBaHE 3a
onpeNeNsHE HA B3aMMHOTO BIHSHHE MEXJY PaJHOENEeKTPOHHO o0opy/BaHe Ha
TIO/I3BATEMTE HA PAJMOYECTOTEH pecype 3a cMeceHo monssane. llpencraesr ce
CIIEHAPHH M H3JIOKEHHE HA METOJI Ha CHMYJIallHOHHO u3cnensane. Croupar ce u ce
aHAJIM3UPAT JIaHHH.

e MareMaTH4ecKH aHaJIi3 H MOJICJIH Ha CMYLIEHHUS [P HOBOBB3HHKBAIIH CHCTEMH H
TexHHka karo 5G 0asoBu craHimu. Onpenensar ce MaTeMaTHYeCKH KOHIIETIHH W
IIOJIXO/IH 3a M3CJIE/[BAHE HA CMYIIEeHUsTa Ha 0a30BUTE CTaHIMHM, KaTo ce odceBa
pasnpocTpaHeHHe Ha CHIHAJIA, MOJIEIMPAHE Ha CMYIIEHUs U TEXHHKH 33 HaMaJIsiBaHe
Ha CMYLICHHATA.

e TectoBe M uW3C/I€ABaHHSA, 3aBBPIIBAIIM C KOHKPETHH pe3yJTaTH H OLEHKA Ha
BAIMJALMATA HA B3aHMHOTO BJIHAHHE MEKIY PaJHOElIeKTPOHHOTO obopy/BaHe Ha
NOJI3BATEJIMTE HA PAIMOYECTOTEH PECYPC 338 CMECEHO MOJI3BAHE.

4. Hay4nu U HAY9HONIPHJIOKHH NPHHOCH HA IHCEPTALIHOHHHS TPY]

B mucepTanMoOHHUAT TPYZ Ca BUIAHMH Hay4HH ¥ HayYHO-TIPHJIOKHH IIPHHOCH OT CTpaHa
Ha KaHauzaara. B moxropckara pa6ora e m3non3BaHa Oorara u cnenuduYHa TEPMHUHONOTHSL,
KOETO I0Ka3Ba pa3OMpaHETO HA W3CieaBaHHs NpoOjeM OT JOKTOpaHTa, KaKTO W HeHHara
KOMIIETEHTHOCT MO TeMara. B mnpoydBaHUSTa W aAHAIM3HMTE C€ JIMYM METOIAMYHOCT W
[0C/IeIOBATENIEH MOAX0/I, KAKTO M MPENH3HOCT U HayYyHa KOPEKTHOCT B IIMTHPAHHUATA.

Morar aa ce orbenexar cOOCTBEHH MPHHOCH U PE3yNTaTH ¢ HAyYeH U HAyYHONPHIIOKCH
XapakTep Bb3 OCHOBA HAa H3TOTBEHUTE HM3CJICIBAHMS, aHAIM3H M pEalM3MpaHa METOIMKA 3a
NpOBEX/aHe Ha CHMYJIAIHOHHO M3C/IE/IBaHE B IHCEPTAIIHOHHHA TPY/L.



Ha mHeHue cbM, 4e AekiapupaHuTe oT nokTopaHT Teomopa Ilacapencka npuHOCH B
JIUCEPTALHOHHHS TPYJ ca HEHHO COOCTBEHO JIEIO.

B 060bmenue Moxke Ja ce Kaxke, 4e JIOKTopckara paboTa, KakTO W IpEICTaBEHHTE
coOCTOBEHH NPUHOCH OT CTPaHa HAa KAHAMJATa ca 3HAYMMM B HAay4eH W HAy4HOTIPUIIOKEH
aCIIeKT.

5. IlyGimkanuy no JHCepTANHOHHHS TPY

Karo marepuand AeNO3HPaHH MO 3aIHTaTa Ha JHCEPTAlMOHHHS TPY/ Ca [PUIIOKEHH
o6wmo 5 Opos Hayunu mybGmukanuu. [Ipeobnanasam O6pod oT mybnMkanuuTe MpeICTaBlisiBaT
HAYYHHM CTATHH B PELIEH3UpaHH U pedeprpaHy HAy4YHH CIIHCaHHUs U COOPHUIM OT pedepeHTHHS
criucbk Ha HAIUJL. IlpencraBena e u eana nyOjMKalus OTpa3eHa B CBETOBHO M3BeCTHATa
pebepupana u penen3upana 6aza nanuu SCOPUS.

KanauaaThT MMa BHIHO y4acTHE HA HALMOHAIHH W MEXIYHApOIHH KOH(EPEHIHH U
CHMIIO3HYMH, HA KOMTO €4 MPECTAaBeHH MHOXKECTBO HAYYHH JIOKJIAIH, KOETO FOBOPH 3a HEelHaTa
Hay4Ha KOMIIETEHTHOCT.

6. Ilurupane oT APYyrH aBTOpPH

Hsikou OT @peACTaBeHHWTe HaydyHH nyOJIMKalMH CBbp3aHH CbC 3amMTaTa Ha
JMCEPTALHOHHUS TPY 1OKa3BaT N00PO IIHTHPAHE OT JAPYTH aBTOPH.

7. MueHn#usi, NpenopbKH H DeJIeKKH

Ha MHeHHE CBbM, Y€ JMCEPTAlMOHHHUAT TPY/ € 3HAUMM M IIPHHOCHUTE Ha KaHIu/Iara ca ¢
HaydeH ¥ HaydHOnpuwioxeH xapakrtep. Jlokropckara paboTa HambjIHO OTroBaps Ha
3ab/DKHTEHATE 3aKoHoBH u3uckBauus Ha 3PACPD, IlpaBunnuka 3a HEroBOTO INpHIaraHe,
KaKTO W Ha HopMaTHBHaTa ypenba Ha HBY.

K®M qucepTaiuoHHHAT TpyA U Obaemara JAeHHOCT Ha KaHI|/1aTa [ie OTIPaBs HAKOJIKO
NPENOPHKH:

e [lpenopbyBamM Ha  JOKTOpaHTa [Ja pa3BMBa W  HaArpaxaa  CBoATa
Hay9gHOM3CIeIoBaTe/CKa IEHHOCT B KOHKPETHOTO HANpaB/IeHHe 3a 0100psBaHe Ha
BB3MOKHOCTHTE HA BHEJPABAHETO HA CHbBPEMEHHHM O€3XKHYHH ILIMPOKOJECHTOBH
€JIEKTPOHHH CHOOLIMTENIHH YCIYTH M JIa yJacTBa B HALMOHAIHH H MEXIyHapOIHH
IIPOEKTH.

e [IpemopbyBaM Ha KaHauJaTa Ja TNyOJMKyBa BCe [OBeYe HAYYHH CTaTHH Ha
AHTMIACKA €3MK B CHENMATH3HPAHH CIMCAHWS C BHCOK MMINAKT (aktop |
CBOTOBHOM3BECTHH pedepHpany U peneH3upanu Gasu Januu karo Scopus, Web of
Science u Ipyru.

e [lpenopbuBaM MO-aKTHBHO Y4acTHE B MEXIYHApOJIHM Hay4YHH KOH(EPEHIHH H
dopyMH, ¢ Lel NMOCTHraHe Ha CBETOBHA M3BECTHOCT W LMTHPAaHE HA HAay4YHHTE
TpyJIOBE HAa KaHIMJaTa, KAKTO W MOJIe3HH MEKIYHApOJIHHM KOHTAKTH M ObJeliH
IUIOZIOTBOPHH CHTPYJIHHYECTBA B HAY4YEH ¥ 00pa30BaTe/icH acleKT.

3AKJIOYEHUE

Jluceprauwonen Tpya Ha Tema ,M3cinensaHe Ha MeTOOMTE 3a IIaHMpaHe H
pasnpejie/icHHe Ha paIHoYecTOTHHA crekThp B PenyOimka bbiarapus™, ¢ aBTop Teonopa
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WBanosa [lacapencka, HanmbJIHO OTroBaps Ha 3aIbIDKHTEIHHTE 3aKOHOBH HM3MCKBAHHS HA
3PACPB u IlpaBunHuKa 3a HEroBOTO NpHJIarane, Kakto u Ha Hopmarushara ypen6a na Hos

bbarapcku YHHBEpCHTET.
JloxTopckara paboTa MOXKe Jia C€ OTIIHYH KaTo 3HAYMMO M 3a1bJI00YEHO W3CIIeIBaHe C

BHCOKa HAYYHA H HAYYHOIIPHJIOKHA CTOHHOCT.
Bb3 ocHOBa Ha BCHYKO rop€kasaHo JaBaM CBOATA BHCOKA H NMOJIOKHTE/IHA OLlEHKa

OTHOCHO NPE/ICTABEHHAT JHUCEPTAIIMOHEH TPYA Ha TeMa ,,M3ciieiBane Ha MeTOIMTeE 3a NJIaHUpaHe
M paslpe/ie/icHHe Ha paJuovYecTOTHHS chnekTbp B PenyOimka bwiarapus™ u Iloakpensim
npuckkaaHeto Ha Teonopa Msanosa [lacapencka Ha oOpa3oBaTeliHa ¥ Hay4Ha CTeNeH
»AOKTOP” no Hayuyna crnienpantoct “TejekoMyHHKauu” 10 MpodeCHOHATHO HaNpaBlIeHHE
5.3. ,, KoMyHHKanHOHHA H KOMITIOTBPHA TEXHHKA".
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