
OT3hiB O<l>I1~I1AJihHOfO OITITOHEHTA 

Ha ,z:~;~-rccepTaruuo Jle6e.n:esa ,lJ;MIHpiui IOpneBirqa «I1ccrre.n:osamre csoiicTB MrHOBeHHoro 

cep,n:eqHoro pliTMa Ha OCHOBe MO)J;eJili MYJibTlilppaKTaJibHOH )J;liHaMliKli», ITpe,n:CTaBJieHHYIO K 

3aliJliTe Ha COliCKaHlie yqeHOH CTeiTeHli KaH)J;li)J;aTa qm3liKO-MaTeMaTliqecKliX HayK ITO 

CITe:UliaJibHOCTli 05.13.18 - MaTeMaTHqecKoe Mo,n:errHposaHHe, qlicrreHHbie MeTOJJ:hi li 

KOMITJieKCbi ITporpaMM. 

f1ocTpOeHlie 3¢¢eKTliBHbiX MaTeMaTliqeCKliX MO,n:erreii qpe3Bbiqa:iiHO CJIO)I{HbiX CliCTeM, 

ITpliH:UliiT pa6oThi KOTOpbiX Heli3BeCTeH, .siBJ15IeTC.si aKTyarrnHOH 3a,n:aqeii. Mccrre,n:osaHHe B 

,n:aHHOH )J;liCCepTa:Ulili cep,n:eqHO-COCYJJ:IiCTOH CliCTeMbi qeJIOBeKa Ha OCHOBe MaTeMaTliqecKoro 

MO)J;eJIIipOBaHli.si li MeTo,n:a MYJibTii¢paKTaJibHOH )J;liHaMliKli CTaBliT Ba)I{HbiH BOITpOC 0 

Bbl.siBJieHlili HOBbiX MapKepOB He6rraroiTpli.siTHbiX cep,n:eqHO-COCYJJ:liCTbiX 3ITli30)J;OB - 6niCTPO 

ITpoTeKaiOliJiiX BHe3aiTHhiX HapyrneHHH cep,n:eqHoro pHTMa. 

,lJ;HccepTa:Uli.si ITOCB.siliJeHa pa3BliTliiO li aHaJili3Y MeTO)J;OB MaTeMaTliqecKOrO MO,n:errlipOBaHli.si 

MrHOBeHHOrO cep,n:eqHoro pliTMa (MCP) Ha OCHOBe MO)J;eJili MYJibTii¢paKTaJibHOH JJ:liHaMliKli 

(M<l>,lJ;) C UeJibiO liCCJie)J;OBaHli.si CBOHCTB ero )J;liHaMliKli C liCITOJib30BaHlieM 60JiblliliX MaCCliBOB 

,n:aHHhiX, ITorryqeHHhiX B pe3yrrnTaTe xorrTeposcKoro MOHliTOpHposaHH.si (XM). MeTo,n: 

MYJibTii¢paKTaJibHOH )J;liHaMliKli, OCHOBaHHbiH Ha ITOJIO)KeHli.siX TeOplili KaTaCTpo¢, IT03BOJI.sieT 

a,n:eKBaTHO ITO)J;OHTli K ITp06JieMe OITliCaHli.si ITepeXO)J;HbiX li Kpli3liCHbiX COCTO.siHliH CJIO)I{HbiX 

cHcTeM. B paMKax ,n:aHHOH ,n:HccepTa:Ulili ITOKa3aH ¢paKTaJihHhiH ( caMoiTo,n:o6Hniii) xapaKTep 

MrHOBeHHoro cep,n:eqHoro pHTMa li ITpose,n:eHo c ITOMOliJhiO ITOCTpoeHHhiX MaTeMaTHqecKHX 

Mo,n:erre:H Hccrre.n:osaHHe cKaqKoB MCP, KOTOpnie c MaTeMaTHqecKoii ToqKli 3peHH.si 

ITpe,n:cTaBJI.siiDT co6o:H KaTaCTPO<l>ni. 

,lJ;HCCepTa:Uli.si COCTOliT li3 BBe,n:eHli.si, IT.siTli rrraB, 3aKJIIOqeHli.si, CITliCKa JlliTepazypni li 

ITPliJIO)I{eHH.si. 

Bo sse,n:eHlili o6ocHosaHa aKTyarrnHOCTh TeMbi ,n:HccepTa:Ulili, c¢opMyrrHposaHbi :uerrr, 

IiCCJie)J;OBaHli.si li HayqHbie 3a,n:aqli, li3JIO)KeHbl ITOJIO)I{eHli.si, BbiHOCliMbie Ha 3aliJliTY, liX HOBli3Ha, 

060CHOBaHHOCTb li )J;OCTOBepHOCTb, ITpe,n:CTaBJieHbi CBe,n:eHli.si 0 ITy6rrHKa:Uli.siX, aiTpo6a:Ulili li 

pearrli3a:Ulili OCHOBHbiX pe3yJinTaTOB JJ:liCCepTa:Ulili. 

B rrrase 1 ITpHse,n:eHbi o6liJiie cse,n:eHli.si o XM, ¢paKTarrax, caMoiTo,n:o6Hli sapHa:UliH MCP li 

ciToco6ax pacqeTa ¢paKTaJibHOH pa3MepHOCTli KpliBhiX MCP li cKarreporpaMM MCP. 

0Tpa)l{eHbi BOITpOCbi ITpe,n:BapHTeJibHOH o6pa60TKli ,n:aHHbiX li ITpliBe,n:eHbi )J;OBO)J;bl B ITOJib3Y 

liCITOJih30BaHH.si MO,n:errli M <l> ,D;. 

B rrrase 2 CTPO.siTC.si MaTeMaTHqecKHe Mo,n:errH MCP Ha 6a3e Mo,n:errli M<l>,D;, ocHOBhi KOTopo:H 

li3rraraiDTC.si B 3TOH rrrase. Ha ITepsoM 3TaiTe Mo,n:errHposaHH.si ITPOli3Be,n:eH Bhi6op ITepeMeHHhiX II 

ITapaMeTPOB MaTeMaTHqecKoii MO,n:errli. ITorryqeHbi ypasHeHli.si, OITliCbiBaiOliJlie KycoqHo­

JiliHeiiHhiH TPeH,n: MCP. ITpe.n:rro)l{eHa KrraccH<l>IIKa:Uli.si TliiTOB ero JJ:IiHaMHKli B 3aBliCliMOCTli OT 

3HaqeHli.si ¢paKTaJibHOH pa3MepHOCTli D KpliBOH cep,n:eqHoro pliTMa. 

B rrrase 3 ITpose,n:eH aHarrli3 JJ:IiHaMliKli MCP Ha OCHOBe ITOCTPOeHHhiX MaTeMaTHqecKIIx 

Mo,n:erre:H ITO pearrnHhLM ,n:aHHhiM ITa:uHeHTOB TsepcKoro o6rracTHoro Kap,n:HorrorHqecKoro 

JJ:liCITaHcepa. 



B rna:Be 4 nocTpoeHa MaTeManrqecKIDI Mo.n:enh, onRChiBaiOIIJ;IDI cKaqKH MCP R Ha ee ocHoBe 

npoBe,neH aHanR3 .n:aHHhiX XM. B HeH: cKaqKR MCP npe.n:cTaBmiiOT co6oH: KaTaCTpo<):>hi, <):>naroM 

KOTOpbiX cny)I(RT 3HaqeHRe <):>paKTanbHOR pa3MepHOCTH MCP. CKaqKR MCP B noCTpoeHHOR 

Mo.n:enR RMeiOT MecTo Tor.n:a, Kor.n:a <):>paKTanbHIDI proMepHOCTh MCP D .n:ocTRraeT ToqKR 

6R<):>ypKaiiRR Db. 

B rna:Be 5 npe.n:no)l(eHo aHanR3HpoBaTb BapRa6enhHOCTh cep,neqHoro pRTMa Ha BCeM RHTepBane 

Ha6niO,neHR51 c noMOIIJ;hiO oueHKR noKroaTeneH: cKarreporpaMM MCP, coqeTaiO:r.u;Rx B ce6e 

KonH:qecTBeHHhiR R KaqecTBeHHhiR no.n:xo,nbi. KonH:qecTBeHHhiH: aHanR3 BKniOqaeT B ce651 

nOKa3aTenR <):>paKTanbHOR pa3MepHOCTH no MHO)I(eCTBY ToqeK .ll:ByMepHOR CKarreporpaMMbl. 

CocTaBneH R peanH30BaH HOBhiR anropRTM BhNRcneHR51 <):>paKTanbHOH: proMepHOCTH D 

cKarreporpaMM MCP. B ero ocHoBe ne)I(RT Rcnonh30BaHRe HOpMRpoBoqHoH: ¢YHKIIRR, 

nOCTPOeHHOR no ,naHHbiM R3MepeHRR <):>paKTanbHbiX pa3MepHOCTeR pa3nRqHbiX <):>paKTanbHbiX 

perneToK c R3BeCTHoH: nepeMeHHOR <):>paKTanbHOR proMepHOCThiO B R2 KneToqHhiM MeTo,noM. 

,[(n51 BR3yanH3aiiHR pronRqHhiX <):>opM HapyrneHRR pRTMa cep.n:ua npe.n:no)l(eH 6onee 

RH<):>OpMaTRBHbiR no cpaBHeHRIO C .ll:ByMepHbiMR CKaTTeporpaMMaMH MeTO.ll: BH3yanR3a:QRR 

MaccH:Ba cyTOqHhiX .n:aHHhiX XM Ha ocHoBe IIBeTHhiX TPeXMepHbiX CKarreporpaMM. 

B 3aKniOqeHRR c<):>opMynRpoBaHbi OCHOBHbie pe3ynhTaTbi pa6oThi. 

B .n:RccepTaiiRR aBTopoM nonyqeHhi cne.n:yiD:r.u;Re Ba)I(Hbie pe3ynhTaTbi: 

1. Ha ocHoBaHRR onhiTHhiX .n:aHHhiX nocTPOeHa ¢YHKIIR51 MCP y(t) R noKroaH ee 

<):>paKTanbHhiR ( caMono.n:o6HbiH:) xapaKTep c norpernHOCThiO He 6onee 5%. TaK)I(e noKroaHa 

<):>paKTanhHOCTh ( ca:Mono.n:o6Re) cKaTeporpaMMhi MCP c KpaH:He HR3KoH: norpernHOCThiO MeHee 

0,01%; 

2. TionyqeHbi OCHOBHbie ypaBHeHR51, onpe.n:emiiOIIJ;Re .ll:RHaMRKY nRHeH:Horo TPeH.n:a MCP B 

paMKaX nOCTPOeHHbiX B ,naHHOR pa6oTe MaTeMaTH:qecKRX MO,neneif R BbiqH:cneHbl RX napaMeTpbl 

.n:n51 RHTepecyiO:r.u;ero p51,na BpeMeHHhiX RHTepBanoB; 

3. Ha ocHoBaHRR aHanR3a onhiTHhiX .n:aHHhiX o6Hapy)l(eHbi R Rccne,noBaHbi oco6eHHOCTR 

cKaqKoB MCP. TioKroaHo, qTO B paMKax nOCTPOeHHOR MaTeMaTH:qecKoH: Mo.n:enR cKaqKH MCP 

npe,ncTaBn51IOT co6oif KaTaCTPO<):>hi, <):>narOM KOTOpblX MO)I(eT Cny)I(RTb 3HaqeHH:e <):>paKTanbHOR 

proMepHOCTR MCP. C<):>opMynRpoBaH KpRTepHH: B03HRKHOBeHR51 cKaqKoB MCP; 

4. CocTaBneH R peanR30BaH anropRTM BhNRcneHR51 <):>paKTanbHOH: proMepHOCTH 

cKarreporpaMM MCP c Rcnonh30BaHReM HOpMRpOBKR pe3ynhTaTOB BhNRcneHRR no 

<):>paKTanbHbiM peiiieTKaM B R2
, KOTOpbiR n03BOmieT cy:r.u;ecTBeHHO yBenuqRTb TOqHOCTb 

R3MepeHR51 <):>paKTanbHhiX pa3MepHOCTeH: cKarreporpaMM MCP; 

5. Tipo,neMOHCTpRpOBaHa 3<):><):>eKTRBHOCTb BR3yanR3aiiRR pa3nRqHbiX <):>opM HapyrneHRR 

cep,neqHoro pRTMa Ha OCHOBe Rcnonh30BaHR51 IIBeTHhiX 3D cKarreporpaMM MCP. 

TipaKTH:qeCKIDI 3HaqH:MOCTb pa60Tbl 3aKniOqaeTC51 B TOM, qTO npRMeHeHH:e pa3pa6oTaHHbiX 

MaTeMaTH:qecKHx Mo.n:eneH: no3BOmieT npoBO.ll:RTh MOHRTOpRHr ,nRHaMRKR MCP c uenhiO 

npOrH03HpOBaHR51 6R<):>ypKaiiHOHHbiX 51BneHRR, .ll:mi KOTOpbiX xapaKTepHO HanH:qH:e CKaqKOB 

cpe.n:HeH: cKopocTR H3MeHeHR51 MCP. TipoBe,neHHOe Rccne.n:oBaHRe nOKa3biBaeT 

nepcneKTRBHOCTb HCnOnh30BaHR51 <):>paKTanbHbiX CBORCTB MCP B KaqecTBe MapKepa COCT051HRR 

cep,neqHo-cocy.n:RcToH: cH:cTeMbi. B qacTHOCTR, nocTPOeHHIDI Mo.n:enh M<l>,[( MO)I(eT 6biTh 

nonO)I(eHa B OCHOBY pa3pa60TKR KpRTepReB .ll:mi CBOeBpeMeHHOrO RMnnaHTHpOBaHR51 

Kap.n:RoBepTepa-.n:e<):>R6pRnn51TOpa, CHCTeM 3Kcnpecc-aHanR3a HapyrneHRR cep,neqHoro pRTMa. 



Обоснованность и достоверность научных положений и выводов обеспечивается 

использованием математических моделей, построенных на основе модели 

мультифрактальной динамики, успешность применения которых подтверждена 

соответствием рассчитанных параметров этих моделей и клинических особенностей 

состояния исследуемых пациентов. 

В диссертационной работе можно указать следующие недостатки: 

1. В работе недостаточно подробно изложено обоснование критерия разделения МСР на

две области: регулярного ритма и области скачков.

2. В работе недостаточное внимание уделено вопросу о выборе и разбиении конкретного

временного интервала, на котором проводится исследование МСР.

Данные замечания не влияют на высокую оценку результатов диссертации. Работа 

выполнена на высоком научном уровне, содержит необходимые элементы новизны, имеет 

научное и практическое значение. Публикации в полной мере отражают научные 

положения и выводы, содержащиеся в диссертации. Результаты изложены в 8 работах, 7 

из которых в журналах из Перечня ведущих рецензируемых  научных изданий. 

Диссертация соответствует паспорту специальности 05.13.18, поскольку базируется на 

создании и применении оригинальных математических моделей, разработке и реализации 

комплекса программ дЛЯ численного решения соответствующих систем уравнений. 

Считаю, что диссертация Д.Ю. Лебедева «Исследование свойств мгновенного сердечного 

ритма на основе модели мультифрактальной динамики» соответствует всем требованиям 

«Положения о присуждении ученых степеней», а ее автор заслуживает присуждения ему 

ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 05.13.18 -

Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ. 
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