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МЕТОДИКА СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ УЗИ  

ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ РЕПРОДУКТИВНОЙ ФУНКЦИИ КРС 
 

Введение 

Основной задачей сельского хозяйства является расширение и стабильное воспроизвод-

ство количества голов крупного рогатого скота (КРС) для обеспечения населения продукта-

ми животного происхождения. Несмотря на многочисленные разработки методов управле-

ния процессами размножения животных, проблемы профилактики бесплодия и получения 

здорового приплода продолжают оставаться одними из важнейших проблем ветеринарной 

науки [1].  

Актуальность 

Одной из причин снижения репродуктивности коров являются заболевания, которые 

связаны с уплотнением гонад. Поэтому на сегодняшний день в ветеринарии актуальным яв-

ляется определение плотности этих органов, а также выявление заболеваний, связанных с их 

уплотнением. 

Материалы и методы исследования 

Исследования проводились в период с 2010 – 2012 гг. на коровах молочной породы с 

помощью ультразвукового диагностического прибора SLE-101PC с использованием транс-

ректального датчика. В результате исследований было получено 62 сканограммы гонад (32 – 

норма, 30 – патология (уплотнение)). В среде Delphi было разработано программное средст-

во, которое выполняет в автоматизированном режиме обработку полученных ультразвуко-

вых данных и определяет их плотность. 

Целью работы является статистическая обработка экспериментальных данных плотно-

сти гонад, полученных с помощью программного обеспечения для нахождения показателей, 

характеризующих особенности эмпирических совокупностей и обеспечивающих возмож-

ность их сравнения. 

Методика статистических расчетов 

Все необходимые вычисления проводились с помощью компьютерной программы  

Maple 9. 

Для исследования было отобрано n 32 образца (норма) в диапазоне изменения плотно-

сти х от 1010 до 1100 г/см
3
. Согласно формуле Стерджеса:  весь диапазон 

был разбит на шесть интервалов с одинаковой шириной 15 г/см
3
. Частоты попадания в ин-

тервалы im , относительные частоты iP  и плотности относительных частот if  представлены 

в табл. 1. 

Определили следующие параметры: средневыборочное  
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s 19,96. 

По этим данным рассчитывали плотности теоретических частот Tif , соответствующие 

значениям плотностей вероятности нормального распределения: .
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(табл. 1). Затем от плотностей относительных частот переходим к теоретическим частотам: 
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,xnfm TiTi   где x  –  ширина интервала в табл. 1. В последней строке приводятся соотно-

шения 
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, сумма которых составляет эмпирическое значение критерия Пирсона: 

2
ýìï 1,385 для проверки гипотезы о нормальном законе полученного распределения плот-

ностей. Это значение сравним с критическими для числа степеней свободы  3nk 29 и 

доверительной вероятностью 0,95 и 0,99: )95,0;29(2
êð 17,71 и )99,0;29(2

êð 14,26; 

)999,0;27(2
êð 13,12; 2

ýìï )999,0;29(2
êð . Поэтому на уровне доверительной вероятности Р 

> 0,999 распределение плотностей образцов (норма) совпадает с нормальным [3].  

Таблица 1 

Интервалы 

изменения x 
1010 

1025 

1025 

1040 

1040 

1055 

1055 

1070 

1070 

1085 

1085 

1100 
Сумма 

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 - 
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0,921 

 

0,166 

 

0,116 

 

0,026 

 

0,048 

 

0,107 

 

1,385 

 

Аналогичные вычисления были проведены для n 30 образцов (патология) в диапазоне 

изменения плотности х от 1120 до 1170 г/см
3
. Весь диапазон был разбит на пять интервалов с 

одинаковой шириной 10 г/см
3
. Частоты попадания в интервалы im , относительные частоты 

iP  и плотности относительных частот if  представлены в табл. 2: 

 Таблица 2 

Интервалы 

изменения x 
1120 

1030 

1130 

1140 

1140 

1150 

1050 

1060 

1060 

1070 
Сумма 

Среднеинтервальное 

ix  
1125 1135 1045 1055 1065 - 

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 - 
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m

mm
2


 

 

0,130 

 

0,024 

 

0,000 

 

0,000 

 

0,118 

 

0,272 

 

Средневыборочное  
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Далее рассчитали плотности теоретических частот Tif . Затем от плотностей относитель-

ных частот перешли к теоретическим частотам: xnfm TiTi  . Результаты вычислений зане-

сли в табл.2. Эмпирическое значение критерия Пирсона составляет 2
ýìï 0,272. Это значе-

ние сравним с критическими для числа степеней свободы  3nk 8 и доверительной веро-

ятностью 0,95 и 0,99: )95,0;27(2
êð 16,16; )99,0;27(2

êð 12,88; )999,0;27(2
êð 11,81. Следо-

вательно, 2
ýìï )999,0;27(2

êð .  

Исходя из полученных данных на уровне доверительной вероятности Р > 0,999 распре-

деление плотностей образцов при патологии совпадает с нормальным.  

Проверка гипотезы о достоверности разности средневыборочных  

для двух групп образцов 

После проверки гипотезы о соответствии статистических распределений первой (норма) 

и второй (патология) групп образцов нормальным проверяем гипотезу о достоверности раз-

ности средневыборочных для двух групп образцов [4]. Для проверки воспользуемся t-

критерием Стьюдента.  

Составим фактическое значение коэффициента Стьюдента: 
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где 321 n   объем первой группы; 302 n   объем второй группы; 60221  nnk   

число степеней свободы; 1x  и 2x   средневыборочные двух групп;  и  – выборочные 

оценки средних квадратических отклонений для первой и второй групп соответственно. 

Полученное значение T 21,08 сравним с критическими значениями для 60k  

)95,0;60(t 2,00; )99,0;60(t 2,66; )999,0;28(t 3,46.  

Так как , то можно говорить о том, что различие средневыборочных достоверно и 

оно есть следствием различий генеральных совокупностей, из которых формировались вы-

борки (группы). 

 f 
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Таким образом, на уровне доверительной вероятности 999,0P  принимается гипотеза о 

различии средневыборочных для двух групп. Это наглядно видно на уровне «трех сигм» из 

рисунка для распределений первой группы (кружки) и второй группы (квадраты). 

Выводы 

При статистической обработке экспериментальных данных плотностей гонад двух групп 

(норма и патология) определено, что распределения совпадают с нормальным законом рас-

пределения. Из распределений видно, что средневыборочное значение для нормы составляет 

1059,69, для патологии – 1146,33. Проверена гипотеза о достоверности различия средних 

значений в двух выборочных совокупностях и установлено, что выборки относятся к разным 

генеральным совокупностям. Достоверно определены различия в плотности гонад в норме и 

патологии.  

Перспективой работы является определение дискриминантных характеристик различ-

ных методов неинвазивной диагностики нарушений репродуктивной функции КРС. 
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