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1. ���*��'�
�����
�

��  
�����
����  ����
������  – ����
��  �������  ���	��
��  ��������
��  �  ���
��  �
�
�� . 

��
��
��  ������
��  ��������  	�	�,�
�� ,  	���
�
��  ��������  ���	�������  ���������
�� .  ��
������������  

����� ,  $������������������  ��������  ��
�
�  ��  ��
��  ���
��  �  
�����
����  ����
������ .  ��
���  �����  
���	��

��  ��������
��  ���
����  ������  ��,	
��

�
� , ���  ��������  �	+�����

��  ��
����  ���  ������
��  
��������
�� , 	���
����  ���
���  ����
��� . !�����
�  	����
�
��  ,	
��  �  ����,�
��  ���
����  ���	�������  
�  
������  �����  ���	���
����  �  �  
�,�  �
� .  *����  ���
��  ��������  �	
����� ,  
��	+��  �
���
����  �  
����������  ��������� , ������
��  ���  ������
��  ����� -����  ����������  �����
� , ��4����  ���  ����� , �  �����  
,	
�  �  ��
���  ������
��  ������� .[1]

(����
���
��  �������
��  ,	
��  �  ��
��  �  �
���
����

�
  ���
���  ���  �����
�
��  ���  �����
��  
���������+��  – ��
�  ��  ��
��
��  �����  ���������  ���
���� .  !�����


��  ��������
��  QRS-��
�������  �  
������������  ��������  ��4����
  ���������
��  �����  30  ��� .  "�������  �����  �������
��  ��������  ����,��  
����
	+����� , �������  ����  ��
������
��  ���
������ . -�  
�����
��  $�����  ����,��  �
�
�
��  ����������  
��������  ������  �  �����������
��  ����
����  �  �����  �������
�� . )  
�����+��  ���
�  ����
	�  ����  ������  
���
����  ��������
��  ��
������� ,  �����������  �������
��  ������  ���������

� .  (�����  ��������  
����������  
�,��  ,������  ���
�
�
��  �  ������  �������
��  3 1 -���
���� .  �
�  ����������  ������
�  
�������  �����
��  ���
����  ��������
��  QRS-��
�������  (���,�  90%, �����  $����  
���������
� ). -�  �  ��  ��  
���
�  ��

��  
�����  ��������  ����
  
���������� :

� ����,��  �����������
��  ����
����  (10  ���	
�  ������  ������������
�  ���
�  10000 
������
�
  ���
���
 ,  ����	���+�
  
�  ������ ,  ���  ���������  ������  ��4�
�  ��

��  
������	����  ���
�  
�  �����
�
��  ����,���  ����������  �����������
��  �������� );

� ���
����  ���	�������  ��������
��  
����������
��  QRS-��
�������  �����  ���������  99-100% 
($��  �	+�����

�  ������  
�  �������
	�  �����
���	  ����
��� );

� 
��������  ���
����  �  ��������
��  ,���
�  ��
������� .
3��  
���������  �����
�  ��  ����	�+�
�  ������
�
� :

� ������  3 1 -���
���  ��
�
���  ����  ���
	  ��  �����
��  �  �����
�	  �  �������  ��  �����������  
� ������
��  ��������  (������� , 
����  ���� ,  ��������

��  ����������  �����
�
�� ,  �����

��  �  

������
  ���
� , ���������
���
��  �������
����� );
� 
������  ,	
����  ��
��
�
� , ��
����+��  ���
����  ��
��	��
��  QRS-��
������ ;
� 
�������
��
��  �  
���
��
��  �������  3 1 -���
����  ��������  �  
�������
����  �����
��  

����
��  �������� .
7���,�
����  
�����
����  ���
����  �
���  ����
��  ������
� -���
�

��  �������������� .  ����
�  

�����  ���
���  �������  ��  �������  ��  ���
�
� ,  ����������	+��  ������������
��  ��
��
�
�  �  
��������
�

�� ,  �������  ��  �������  
����������
��  ��
��
�
� .  &��  �
�����  �����  ���
����  
	��
   �����  

���� ,  �������  
����  ����������  ����,��  �����,�
��  ��  �������  �  ��  ���
�
� .  !�����  ����	����  ���  
�����������  
����������
��  ���������+�� , �  ������  – ���  �����,�
��  ��
��
�
�  �������  ������� .

)  
�����+��  ���
�  ������� -�����������
��  ,�����  ���
�
�����  �  �������  ���������  �  ��������
��  
���
����  �  ��������
��  ��
��  ������
��  �������  (���� ,  ��	�
������  ��������
�� ,  ��
���
����

�  
�
	���

��  ����
�� ), ������
���
��  ������� , ���  ��	��
��  �������  ������
�����  ����������  �  
�
���4�����  �  
��  

����  ��	���  ��	���� .

)�������  ��������  �	+�����

�
�  ����
	+�����
�  ��  ����
�
��  �  �����������
��
  #	��� , ����
	  
���  ������� -�����������
��  ���������  �
�����������  
�  ������  ������
��  ������  ���
��� ,  
�  �����  �  �� ,  �  
�����  
�
�
�  ���
�
�  ���������  ��  ���  �
��  ���
�
��� .  �  ��
�+��  ���������  
��
�  �����  ������������  
�����������  ���
��� ,  ���
���  �  �����
�  ��������
� .  )�������  ���������  �
�����������  ��

��  ������
�  

��,���	 ,  
�  ��
�
  ��  ����

��  	���
��  (
����
  ���  ��	�
�
 ).  ��������  ���������  ���������  
���
���	�������  ����� ,  �  ������
  ����������
��  ��

��  �	���  ����������  �����  
��������
�  
�
	����
�  
��$������
��
� . 3��  ��������  ������  ��������  ���
�  ������������
�
�  ���  	�������  ��

�� , �  ��
  �����  
����� -  �  �	��� -�
���
���� .  (�����  ��$������
��  �������
��  
��	�  ����  �����,�
�  �  ������������  �  
�����

�
  �������
�
  ���  �
�������
���  ����
��  
�  ��������  ��

�� . 

��
  
�  
�
�� ,  
��
����  
�  ����
	+�����  ����������
��  ���������  �  �����
��  �������
��� , 
���
�����  ��������

��  ��	�
����  �  ����������  ����,���  ��4�
�  ��

�� .  !����
��  $����  ��	���  


�������
��  �������
�� , � , �����������
� , �  ���
�
� , 
�������
���  ���  �����
�
��  
�������
���  ������� -
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�����������
�� . ��
��� , ���  ����������  

����  ������  [2,3], ���
�  �������
��  
��
�  ��
��
�  ���������  �  
����������
��  ���������
��  ���
������ .

2. ���*��'2  �  �"9���  %��*." . �"�" ���/ , '%%)�*#� /�  �  ;��
�����
�

��  �	
����
���
��  ����
������  �����������  ��
�
�  ������
�
�  �
���	
�
��
�  �  


�����
�  ���������
�� .  -��������  ��  
��  ����	�
�  ������  	���
	  ��	�	  ������������ .  ��
�
  
����������
�

�
  �  ����	�
�
  
�����
  ���������
��  ��������  ������������ ,  �������	�
��  
�  ������  �  
����������� ,  
�  �  ���  ���������
��  ����
��  �  ��������
��
�  ������ ,  ����� ,  ����
� ,  $
�����

��  ����� , 
�����
�  ���������+�
�� , �  �����  �  ��������� , �
�������  �  ��	���  ������  
�����
� . 2�����
�  
�  ������  �  

�,��  ����
� , 
�  �  ��  ���
  
���  ����������  �������  
�����
��  $�����������������������  ���������
�� .

(�,��  ������  �������  ��  ������  ��	�  �����  –  ������  �������+��  �����
�  �  �����������
���  

������� .

3���������������

�  (3 1 )  –  $��  �����������  ��������
��  (����������� )  ��������
��  
$�������������  �
�	����  ��  �������+��  �����
�  ������  [4].

��
��
��  ���������
��  ���  	���
����
��  ����
���  ����
�
	  ��  3 1  ��������  �  ��
���
��  
��������
��  ���
�

��  �
�������� ,  ��������
��  �����
��  �  ��
���
��  �
����	��  �	����  3 1 .
%�
���
��  �
����	�  �	����  3 1  ��������

�  ������������  ��  ������  ���
���  
�  �	
��
��  ��
��  (�  

����
����� ).  ���
����
��  	���
����  �	���������
����  ���������+��  	��������  ���  
$�����������������������  ���������
���  ����������  1  
) =10  

 .
������  ��������  (����	������� )  ���  ��������
  $������������  �
�	����� ,  �������  ��
����	��  �������

��  
��������  ���
� .  3���  ��������  ���
�  ���������
  �  �����
  ����������  ������ ,  �  ��
	����
  	���  (
����  
����
��  �����  ��
 ). %�����+��  ��  
���  �
�	���  
��������� , �����������

� , ��
	����
  �
�	����
  [4].

����	�  ��  �������+��  �����
�  ������ ,  �
�	����  ����������  ����	���
��
  ��������+��  �  
�������+�
  �	��
  ������  ������  �  
������� , ���������	����  ����������  
�  ��
��  ���  ������  ��
��  3 1 . /  
���������  ��������  ��
	�����  	���  ������������  �
�	����  �  ��������  60-90 �  
�
	�	 . !�������
��  �
�	����  
��  �������+��  �����
�  ������  ���������	����  ����������  ��  ���������  �  ����  �����  (���4�
��  �  ������  
������  ��
��  3 1 ). 3��  ����  
���������  �	���
�  �  ����
�������  ����
���
�  �	���
�  P, Q, R, S, T (��� .1). !�  
������
����  
�  3 1  ���������	����  ���
� , �  ����
��  ��������  �
�	���  ��������  ��  ��������

�
  	������
  
������ .  ������� ,  ��
���

��  ��  ������������
����  ��  ���
�
�  �  ���	
��� ,  
���������  �
�������
� . 
7���,	�  �����  �
���
����  
����  QRS-��
����� .  3������������  �
�	��� ,  ��������  ��  �������+��  �����
�  
������ , ���������  �������+��  �	���  ���	������ , ����������

��  �����
��  �	���  1���  �  �����
�
�  !	���
�� . 
!������  ��  $���  �����
� ,  �
�	���  ����	�����  
������  ���	������ .  ;��	�����  ������  ����	�������  �  
��������

��  �������������
���� .

�
�����  �  ����
��  0,03 �  ����	�������  
�����	��������  ����������� .  ���  ���
��	����  �	���  Q – 

�����
��  �	���  ��
������  QRS  (����	���
��  �����  ������
�  
�����	��������  ����������� ).  )  
��
�  
,���
�  �	���  Q 
�  ����
�  �����,���  0,03 � , �  ���  �
����	��  �  �����
  ������
��  ����
�  ����  
�
�,�  1/4 
�
����	��  ����	�+���  ��  
�
  �	���  R ������
�� . )  
��
�  �
����	��  �	���  Q ����
�  ����  
�
�,�  2 

 . 5���
  
����	�������  ����	,��  ������  �  ��������+��  �  
��  ������� .  ���  ���
��	����  �	���  R – ����
�  ��
��
��  
�	���  3 1 .  '
����	��  �	���  R  �  ���
����
��  �  	����

��  ������
���  ��  ��
��
�����  ������������  
���������
��
  $������������  ���  ������ .  )��
�  ����	���
��  ����	,��  �  ����
�
  ���
�  0,05� .  5	���  S �  
��
��
�
  ��	������
  ��
��
�
  ����	���
��
  ��
���
��  ������  ���	����� , ����	�������  ��
���
��  ������ . 
!�����������
����  ����	���
��  ��
���
��  ������  ����������  �����  0,02 � . =���
�  ��
������  QRS �  
��
�  
����������  0,06-0,08 �  �  	��������  
�  ������������
����  �
	������	���������  �������
��  ����	���
�� .  �  
��������
  �����
��  ,���
�  ��
������  QRS ����
�  	������������ . =���
�  ��
������  QRS 
����  
��������  
	
�
�,�����  ���  	��+�
��  ���
�  �  
������� .  ��  	,���
��  ��
������  QRS  �������  ����� ,  �����  ���  
������������
����  �����,���  0,1 � . )  ��
������  QRS �
������	��  ���  �
����	�	 , ������������
���� , ���
	  
�  ���  ����
����  �  
���������  ������
���  ����������  ������
��  $������������  ���  ������ . 
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3. �,'%"�'�  ")+��'� "  ��")'0".''  ,��+�"  /
&�
  ��
�
��
��  
�������
��
��  ���
�� ,  �������  
	�
�  �������������  �  ������  3 1 .  ���
��  

����������
  �  ����  ��	�  
������� . )  �����
   ���
����  �
���
����  �  ���
�
� , ��  �����
  – ����������	�+��  
�������  ����
���  ���
��� .

&��  ���������  ���
���  �������	����  �����������
��  9����  ��
�
��
���  ���
��� .  3��  �������  
�������
��  ������� -�����������
��  ���������	��  ��+��  �����
��  ��������  ��������� .  )� -������ , 
�����������
��  
��
�  �����
���  ��  nlog2(n)  �������� .  )� -������ ,  �
�  
�  ������  ������������  ���
��  
�  

��������  �������  ������
��  �����  (�	�6
  �
�����  ���  �  ������
��  
��,����� ), 
�  �  ������������  ���
�

	�  
������� , ��  ����  
�
�
��  ���
��
���
��  ���  ���  �
��  ������  �  ���
��� .

!��  ����������
��  ������� -�����������
��  
�������
��
��  ���
��  �
������	����  �	��
  �������
��  
��  �����
�
  �	
����
 , ���	��

�
  ��  
���������  ���������  �	��
  ������ , �������
��  �  ������� . #	
����  
��������  
���������  
�����
���
 ,  ���  �
������	�+�
  ��������
 .  1���
�
  $��
�
��
  �  �������  �
�����  
��������  �	
���� -������� , �������  ����
�  	������������  2-
  	������
 :

1. ����
��  �
���
��  (�
������  ��  ����  ���
�� ) ����
  0.
2. #	
����  ������  	������  ���  t A  B. 

"��	������
  ��  ������� -�
�����  �	���  
��������  �	
����  W(x,s),  �������  �������  	��  ��  ��	�  
����
�

�� : ��  ���
�
�  �  ��  �������  (�����
�  ���������
���
� ). &��  ������  ����  x �  s �������
  �������
��  
������� -�����������
��  ����	�+�� :

1. #	
����  �������  �������������  �  s ���  ��  ������
����  �  �  1/s ���  ��  ��������� .
2. &����  �
  ����������  �  ����	  x. !��	��

��  �������  ����
�������  C(x,s).
3. !�����������  	����
�
��  �  ������
����  �����  s ���  ��
�+�  C(x,s).

)  ���	������  “�������������� ”  ����
�  
�����
��  �����
� ,  ���������	�+��  ������
� -���
�

��  
��������������  ���
��� . !�  ���  �������  �������������  ���
� , ��  ���  ����
��  – �������  (�
����  ���
��
����  
���  ����
��  ����������  ���  log(1/s),  ���  s –  ������� ),  �  �������
��  �
���
��  ������� -�����������
��  ���  
��
����
��  ����  x �  s ����������  ���� , ������
  ��

��  ���	�����  �	���  ��������
  (��
  �  ����,��  �����
�  ��  
���  �
��  �������  ����	����	��  �  ���
���  �  ��
����
��  
�
�
�  ���
�
� , ��
  ��

��  �	���  ����
�� )[5].

!	���  �
�����  ��
�
��
��  �������
��  ����
��  ���
��  S.  �����  ����  �����
��  $��
�
���  ��������  �  
������������  ���  ����� :

ai�
S2i� S2i� 1

2 (1)

bi �
S2i	 S2i
 1

2 (2)

-�  ������  ���	���
  ���  ���
��� , ���
  ��  �������  ��������  ���	���

��  �������  ����
���  ���
���  — 
ai, �  ������  ��������  ���������	�+	�  �
���
���� , 
�������
	�  ���  ������
����
��  �����
���  ���
��� .

)������  9����  ��������������  ����	�+�
  ������
 .
(�����
����  �	
����  ����������
�  �  ���� :

� � x�� � 1,0� x
 1
2

	 1, 1
2

� x
 1

0,x� � 0,1�
� (3)

(��,�����	�+��  �	
����  D(x)  �  ���
��
�
  �
���
��
  �
�������  � 	 �

� �
� � x� dx� 1 , 

���������+��  ��	���  ��������
��  (��������
���� ) ���
��� , ������

� :

� � x�� � 1,0� 1
0,x� � 0,1� � (4)

%
������  ��������������  ��  ������	  ���
�	����
��� . '������
  ���������  ���
���  �������
  
�  ��� . 2.
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4. �"�"))�)!�/(  ")+��'�  ��")'0".''  ,��+�"  /
!�������

��  �������
  ���	�����  ��������������
��  �������
�� , ���  ���������  ���������  �������  

���
�
�  ���  ��,�
��  $���  ������ . !��
��	����  ������� -�����������
��  �����
���  ���
�
�  ��������
� . 
 �����  �������  ��������  ��  ��������	  ��������

���  	������  ���
��� . )��
��
� , ���  ��

��  
����  	������  
���
�  �������
��  �������  3 1 -���
��� . �  ������������  �����  ���
�� , $��  	�������  �������  ����
�  �����
 -
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����������
  �����
�� . �  �����  ���
��  ���
�
�
��  ��
����
��  ���
������  �  	��������  ��

��  ������
�  �+�  

�  ����
���������� . #���
�
�  ��������������
��  ����������
  
�  ��� .3

5. ��0#)!�"�/  '  �/��*/
-�  ��
���  �������

��  
���
���������  �����
��  �  �������
��  ���������
  
�����
��  $���  

������

�  
�  ��
���  ��
��
���  �������
� ,  �������  ������  ������  3 1 .   &��  ���������
��  ������

�  
����������
�  
������  ���
�
�  �  ����������	�+��  ������  ���
����  ��   [6] .   ��
�  ���� ,  �  [6] ����������
  
������  ��������

���  ���
���  ��� .4.

���  ���  
������  ���
�
�  �  ����������	�+��  ������  ���
����  ��������  ��������
�  ����,��  
����������  $��
�
��� ,  ���  
�����  ����  �������
�  ������  
��������  ����
�
��� .  ���
  ��  ���
����  
���	��

���  ���
���  (��� . 5):
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��  ����
�
�  ����������	��  ��� . 6 (2 ������  
�  ��
�� ):

6. �"&)54��'�
)  ������  ��	��
  �������  ������� -�
�����  ��
�
��
���  ���
���  �  ���������
  
�����
��  $���  

������

�  �������
��  3 1  
�  ��
���  �������������
���  �������
� . )  ����  ������  ���
����  
�������
����  
�����+�
��  ���
�
�  ���  ���������  ����,���  ����������  �
���
���� ,  �  �����  �  ��
  ���  ���������
  
���������
��  �������
  ���  ���������  
�������
��
���  ���
��� .  &��  ����
��,���  ��������  ������

�  
���
��	����  ����������
��  ��������

���  �������
�  ���  ����
������  ���
�

��  ������  ���  ��,�
��  $���  
������ .  -�  ��

�
  $����  ����������  ���
����  ����  �����
��  ���������
���  �������
� , �������  ��������  ��  
������������  ���
��  3 1 , ��	+��  ��  ���
��  �����
��� , �  ���
��
�����  ���
�
��  ��

�� . 
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