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Annotation − In work is organized statistical processing experimental density data gonads, got 
by means of software for finding of the factors, characterizing particularities of the empirical 
collections and providing possibility of their comparison. It is installed that two samples pertain 
to different general collection.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение производства продуктов 
животноводства и снижения ее себесто-
имости в значительной степени зависит от 
воспроизводительной способности крупно-
го рогатого скота (КРС) и продолжитель-
ности использования их в хозяйстве. Поэто-
му основной задачей современного сельско-
го хозяйства является расширение и стабиль-
ное воспроизводство количества голов КРС. 
Несмотря на многочисленные разработки 
методов управления процессами размноже-
ния животных, проблемы профилактики 
бесплодия и получения здорового приплода 
продолжают оставаться одними из важней-
ших проблем ветеринарной науки [1]. 

Нормально развитые животные спо-
собны к размножению и характеризуются 
определенной плодовитостью. Но она мо-
жет нарушаться, и животные становятся 
бесплодными временно или на долгий 
период жизни, и их содержание становится 
убыточным [2]. Одной из причин снижения 
репродуктивной функции являются заболе-
вания, которые связаны с изменением плот-
ности гонад коровы (гипотрофия, гипопла-
зия, дисфункция яичников и т.д.) [3]. В со-
временной ветеринарии актуальными зада-
чами являются определение плотности го-
над коровы для определения репродук-
тивности животного, а также выявление 
заболеваний, связанных с их уплотнением. 

Целью работы является статисти-
ческая обработка экспериментальных дан-
ных плотности гонад, полученных с помо-
щью автоматизированного программного 
обеспечения для нахождения показателей, 
характеризующих особенности эмпири-

ческих совокупностей и обеспечивающих 
возможность их сравнения. 

Материалы и методы исследова-
ния. Исследования проводились в период с 
2010–2012 г.г. на коровах молочной породы 
с помощью ультразвукового диагностичес-
кого прибора SLE-101PC с использованием 
трансректального датчика на базе харьков-
ской государственной зооветеринарной ака-
демии. В результате исследований было 
получено 62 сканограммы гонад (32-норма, 
30-патология (уплотнение)) (рис. 1, 2). В сре-
де Delphi было разработано программное 
средство, которое выполняет в автоматизи-
рованном режиме обработку полученных 
ультразвуковых данных и определяет их 
плотность (рис. 3) 
МЕТОДИКА СТАТИСТИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ 

Все необходимые вычисления про-
водились с помощью компьютерной про-
граммы Maple 9. Для исследования было 
отобрано n 32 образца (норма) в диапа-
зоне изменения плотности х от 1010 до 
1100 кг/м3. Согласно формулы Стерджеса 

nm lg322,31  весь диапазон был разбит 
на шесть интервалов с одинаковой шири-
ной 15 кг/м3. Частоты попадания в интер-
валы im , относительные частоты iP  и 
плотности относительных частот if  пред-
ставлены в табл. 1. Определили параметры: 
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Таблица 1. 
Интервалы 
изменения x 

1010 
1025 

1025 
1040 

1040 
1055 

1055 
1070 

1070 
1085 

1085 
1100 

Сум- 
ма 

Среднеинтервальное ix  1017,5 1032,5 1047,5 1062,5 1077,5 1092,5 - 

im  2 3 7 10 7 3 32 

Tim  1,03 3,79 7,96 9,50 6,44 2,48 31,2 

iP  0,0625 0,0938 0,2188 0,3125 0,2188 0,0938 1 

if  0,0042 0,0063 0,0146 0,0208 0,0146 0,0063 - 

Tif  0,0021 0,0079 0,0166 0,0198 0,0134 0,0052 - 

 2 /i Ti Tim m m  0,921 0,166 0,116 0,026 0,048 0,107 1,385 

 
Рис. 3. Интерфейс программного средства 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

По этим данным рассчитывали плотности 
теоретических частот Tif , соответствующие 
значениям плотностей вероятности 
нормального рас-пределения (рис. 4)  
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Для проверки гипотезы о нормаль-

ном законе полученного распределения 
плотностей используем критерий Пирсона 
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где ,Ti Tim f n x   теоретические частоты 
( x  − ширина интервала в табл. 1) [4]. 

В результате 2
эмп 1,385. Это зна-

чение сравним с критическими для числа 
степеней свободы  3nk 29 и 
доверительной вероятностью 0,95 и 0,99: 

)95,0;29(2
кр 17,71 и )99,0;29(2

кр 14,26; 

)999,0;27(2
кр 13,12; 2

эмп )999,0;29(2
кр . 

Поэтому на уровне доверительной 
вероятности Р > 0,999 распределение 
плотностей образцов (норма) совпадает с 
нормальным [5]. Аналогичные вычисле-
ния были проведены для n 30 образцов 

   Рис. 1.  УЗИ гонады коровы (норма)            Рис. 2.  УЗИ гонады коровы 

Рис. 4 
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(патология) в диапазоне изменения 
плотности х от 1120 до 1170 кг/м3. Весь 
диапазон был разбит на пять интервалов с 
одинаковой шириной 10 кг/м3. Частоты 

попадания в интервалы im , относитель-
ные частоты iP  и плотности относитель-
ных частот if  представлены в табл. 2: 

Таблица 2 
Интервалы 
изменения x 

1120 
1130 

1130 
1140 

1140 
1150 

1150 
1160 

1160 
1170 

Сумма 

Среднеинтервальное ix  1125 1135 1145 1155 1165 - 

im  2 6 11 8 3 30 

Tim  1,55 6,38 11,06 8,04 2,46 29,49 

iP  0,067 0,200 0,367 0,267 0,100 1 

if  0,0067 0,0200 0,0367 0,0267 0,01 - 

Tif  0,0052 0,0213 0,0368 0,0268 0,0082 - 

 2 /i Ti Tim m m  0,130 0,024 0,000 0,000 0,118 0,272 

Средневыборочное 
5

1

1
i i

i

x n m x



  1146,33; 

исправленная выборочная дисперсия 
5

2 1 2

1

( 1) ( )i i
i

s n m x x



   = 115,40 и стан-

дартная ошибка s 10,74. 
Далее рассчитали плотности теоре-

тических частот Tif , построили график 
нормального распределения (рис. 5). 

 
             Рис. 5. График нормального  
    распределения для выборки (патология) 
 

По формуле (2), где x  - ширина 
интервала в табл. 2, определили эмпири-
ческое значение критерия Пирсона: 

2
эмп 0,272. Это значение сравним с кри-

тическими для числа степеней свободы 
 3nk 27 и доверительной вероятнос-

тью 0,95 и 0,99: )95,0;27(2
кр 16,16; 

)99,0;27(2
кр 12,88; )999,0;27(2

кр 11,81. 

Следовательно, 2
эмп )999,0;27(2

кр .  
Исходя из полученных данных на 

уровне доверительной вероятности Р>0,999 
распределение плотностей образцов при 
патологии совпадает с нормальным.  

После проверки гипотезы о соот-
ветствии статистических распределений 
первой (норма) и второй (патология) 
групп образцов нормальным, возникает 
вопрос о достоверности разности средне-
выборочных для двух групп образцов. По-
этому следующим этапом статистической 
обработки является проверка гипотезы о 
достоверности различия средних значений 
в двух выборочных совокупностях с це-
лью выяснения есть ли эти различия чисто 
случайными или они являются резуль-
татом влияния различных условий полу-
чения выборок [6]. Другими словами не-
обходимо выяснить, относятся ли выбор-
ки, которые исследуются, к одной гене-
ральной совокупности и, следовательно, 
различия между средними выборочными 
этих выборок являются чисто случай-
ными, или эти различия являются досто-
верными, т.е. выборки относятся к разным 
генеральных совокупностей. Для решения 
этой задачи при анализе выборок воспо-
льзуемся t-критерием Стьюдента.  

Составим фактическое значение 
коэффициента Стьюдента: 

1 1
1 2 1 2 1 2( )T n n k n n H x x     ,          (3) 
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 ,)1()1( 2
22

2
11 SnSnH   

где 321 n , 302 n  объем первой и 

второй групп; 60221  nnk   число 
степеней свободы; 1x  и 2x   средневыбо-
рочные двух групп; 1S  и 2S   выбороч-
ные оценки средних квадратических 
отклонений для первой и второй групп 
соответственно. 

Полученное значение T 21,08 срав-
ним с критическими значениями для 60k  

)95,0;60(t 2,00; )99,0;60(t 2,66; 
)999,0;28(t 3,46. Так как tT  , то можно 

говорить о том, что различие средневы-
борочных достоверно, и оно есть следствием 
различий генеральных совокупностей, из 
которых формировались выборки (группы). 

Таким образом, на уровне довери-
тельной вероятности 999,0P  принима-
ется гипотеза о различии средневыбороч-
ных для двух групп [9]. Это наглядно вид-
но на уровне «трех сигм» из рисунка для 
распределений первой группы (кружки) и 
второй группы (квадраты) (рис. 6). 

           ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При статистической обработке экс-

периментальных данных плотностей го-
над двух групп (норма и патология) опре-
делено, что распределения совпадают с 
нормальным законом распределения. Из 
распределений видно, что средневыбо-
рочное значение плотности для нормы со-
ставляет 1059,69 кг/м3, для патологии  
1146,33 кг/м3. Из нормальных распреде-
лений определили, что в интервале от 
1039, 65 кг/м3 до 1079,65 кг/м3 плотность 
объекта в норме и в интервале 1135,59 
кг/м3 до 1157,07 кг/м3 – патология с 
вероятностью 0,99. 

Выполнена проверка гипотезы о 
достоверности различия средних значений 
в двух выборочных совокупностях и 
установлено, что выборки относятся к 
разным генеральным совокупностям. До-
стоверно определены различия в плот-
ности гонад в норме и патологии.  

 

 
                      Рис. 6 
Перспективой работы является оп-

ределение дискриминантных характерис-
тик различных методов неинвазивной ди-
агностики нарушений репродуктивной 
функции крупного рогатого скота. При 
этом целесообразно выделить кроме ха-
рактеристики интегральной плотности до-
полнительные признаки (наличие фраг-
ментов с измененной плотностью, форму 
и степень резкости контуров гонад, гео-
метрические параметры, наличие фолли-
кулов и спаек), которые могли бы свиде-
тельствовать о повышении достоверности 
диагностики патологий репродуктивной 
функции крупного рогатого скота.  
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