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 ., Congestive heart failure 
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$A3��)� ��:  'C3�Z� 8)M��C�� ��: 8(`��� 4��)��3�84��

��T� 'I8M��C�� G�EEI 8*3�5(�EM�3 :
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�:q '�2'I

A�Y�$/l=α�3 �2X (i)*3� '��C���@ .

A�Y� $/l<≤αl�3 �2X (i)*3� '��C�� &�� .

A�Y�$/l≥α�3 �2X(i)*3� '��C�� .

	�	Z  .�� 4� G&�W�3� ��8�~:� !lG&�& 4� '@:�@ ��2P1	= 

� V(�3!lG&�& 4� '@:�@ �1�2P1	= ��1��� �1� ��1��� 2��1C)@� 

�	�&2����� �@ �213��� &�:1� ��)�>� 8*13� '1���Y ���1= 
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H(q)����� V��T  ��:  Hurst � G����@ 8&:� .���4)�h(q=���� 

��:  Hurst .�� �& DFA �1� N1C= *��1= �& '1I *13� dα

�� G&�& ��D@.

���2�32@��4 8(��I�� ;  8h(q)4� N)��� q*13� .

�=� ���8�32M����� ���� i��I�� �EH 8h(q)'1� *C�@ q

&:� ���:? G���D� N��= .�7@���I�  N��= 21�� �& *��1= ^

&��& &:�� ..�� 'H �Y�MF-DFA 1� r1)� 8��:1  �1@�: 

 '���� V��T Hurst 1� ^��T  �� *CO� ��&�)� �� 8^1�� �1� �1EI

 ��� &:��2�5(�EM�3 2:= '��C�� &�� 2��1� 'I 2�15@L h(q)

*13� *13�&�@ G&�C��@ �(�@L �*3� �WR '� ;�&@ .^1�� �&

 4� G�� ujR� ;�E7  ;� *(�>MF-DFA � &�:1� G&�W�13

 � ���=81(&�T� �1@�M� y�� 'I d�:R ^��� &��Y�)!"('1I
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� ^�M��� ��4 �@�Y�&8&:�.

)!k(

.)(,

,)()(~

∑∑

∑∑

==

==

>=<>=<














><−><−=

N

k

N

j
j

k

j
j

i

k

ky
N

yx
N

x

yxxiY

11

11

11

&�n i��� wCq2MF-DFA �)� �1� a�1
@� d�C13�Z� 8�1  &:1�

 'C13�Z� '1� *�:@ 13��)� ��:1 8)(
~ qh�13�� .�1`���h(q)�

)(
~ qhd�:R '�1+= )()(

~ qhqhET� -*3� 8:

)�l(.1+=∝ )()(
~

)(~ qhqh ssqF

1� B�1�)� ����� '
��@ �&81�> �1@�: 8��1� 2h(q)��&�1)� �1� 

�WR 4� ��7H:I �4� ��Y��!A�3�& '�8��� 2q&&�Y ^��T  .

�(�@L V5� *�R�?MF-DFA �1EH �(�1@L �1� �L _�C �� �

(��I��8*3� .���2�5��3 2������ S;� U��T  �� ��
E5� �

N�Z� *�R�? �� '
E3 A�&:� G&�D�[�1EH B�1�)� ��:1  �

(��I��8h(q){jC= 'I )'(&�T� !#(V�)��� �:q '� �� U��T 

 3��)� ��:  '�8)(qτ�1E� i:1��� �& 'I2�1EH &���@��13� 

(��I��8*3� rC �� ��&�Y 'm��� ]][.�:1q '1� 'I '`��� ^�� 

	�	Z 8w�=& �*3& '��8�L*3� ��4 d�:R '� �:

)�!(.1−= )()( qqhqτ

M�E7  U�q �`��� '� '�:  �� �L P=�T�����15)(αf���1� �1� ��� 

)(qτ1� ���1@��( N��11111C  r3:  8��:1 α�)(αf'1� �� 

h(q)&�I _:��� :

[ ]

dq
qdhqh

qhqfqhqqh
)()(

)()()()(

=′

+−=′+= 1ααα
)��(.

��� .�� ^�� ����@ 'm��� *�:@ i�>2�5(�EM�3 217���7(� 8P1	= 

*13� G��& P�3L P	= � V(�3 .�1@L �(MF-DFA (�1�I�� �1EH 8

�3 �&:�2ECG � ��D@ �� 8��& .N��"7 U�q �ME��52P	= 

� ��D@ ��8�1�& ..�� �(�1@L fg13MF-DFA �1� �q=�2�1�@

 '���� V��T Hurst 2��� $� V(�3 P	= '@:�@ $'@:�@ ��1��� P	= 

8� G&�& ��Q:  'I 8 �:R '� *3� G��3� a�
@� '� �&:� .

�3 �� 4� �����2��� G&�&ECG d�:1R '� 'Ikx�*13� 

�3 '@:�@ �&2�'�5��@2�32�3 � *�jn 2���1)� "'�?�13 

____________________________________________ 
.! Stationary  .
.� Compact support 

".��� ���W� ��3 ;� �kx*�jn ��3 �(sign) ���1)� ��3 �
(magnitude)�� 'C3�Z� ��4 d�:R '� �@:�:
*�jn ��3:)( kkk xxsigns −= +1�1Y� �ET� �01 ≥−+ kk xx�

G�M@L1=ks�Y� �01 <−+ xxkG�M@L �1−=ks.

���)� ��3 :|| kkk xxm −= +1.*�jn ��3 i:q 'I *3� �Q�� 
*3� ���7� �	R� ��3 i:q �� ���)� �.
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;���7.N�	Z  .�� 4� G��L *3& '� 2��������� MF-DFA P1	= 87���7(� 2�5(�EM�3 ���)� 2�3 � *�jn 2�3 �8@��4 2�3 }:@ �& 2��� .
� &�� V(�3 P	= 2��� ���)� 2�3 *3� '��C�� ����� P	= &�:� �& � '��C� .8(�1> �& '��C�� V(�3 P	= 2��� *�jn 2�3 P1	= &�:1� �& '1I

*3� '��C��&�� ����� .G&�& r3:�� '� _:��� G�� *Ce ����@ *3��.

����� �� P	=2CHF V(�3 P	= 

�32*�jn �32���)� �32*�jn �32���)� 

,,,/l== )( 2qh�#,/l== )( 2qh�#]/l== )( 2qh,�,/l== )( 2qh

G��*3� .�5��13 4� P� �  ^���2�1� ���1)� � *1�jn 

a��I!l��� '@:�@ �E� 'I &��& &:�� G&�& '@:�@ 2�15C	= 2

C	= '11� w11	T�� '11@:�@ �E11� � V(�113115�2*113� ��11��� .�11�

 .�� 4� G&�11W�3�MF-DFA �1� �q=�13 2P1	= *1�jn 

*3� G�� '���)� ����� � V(�3 .��1� �(�1@L ^�1��2�13 2

*3� G��&�Y i��n� ���)� .��1��� ;1� ��1E�& ��D1@ ����@

 *3� ����� P	= � V(�3 P	= 4� d��W�� .^1�� P� �  ^���

 G&�& *13� �&�= u:Q� '� .�� �1�2'�13& �� P1	= �1E�2

n:@ � �EI8<�XD  �(�@L 8����@ 'm��� .i��1� �& ���1�@ 

�*3� G�� 'Rj?.
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�1132@�11�4 8113 ��5(�EM2��7(� �1178P11	= ECG���& 2��11��� 

��6��EH G� (�1�I��8�E��1� 1� �/1( �8(�1@L �1� �� �15@L ��:1 �

(��I���EH8	Z  �&�I N.E6����3 ^2@�1�4 8ECG ��:1En '1� 

��3 ;2��@ ����& ����2M��C�� ��52*3� &���E	� .���������2

M��C��8*3& '�	Z  4� G��L �NDFA ��� 2�32ECG P	= 

� � V(�3�j��I ��� "*3� d��W����:q '� 2� 'I�V1� d��W  ^

�3 �&2	R� 84�ECG�3 �& V� �2&�1)� \j�?� w	`���= ��

)&�)���13 �2	1R� 8(1E6�� ���13 �& ^2\j�1?� *1�jn 
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