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Центральные тенденции и рассеяния количест

венных признаков, имеющих приближенно нормаль
ное распределение (и только таких признаков) сле

дует описывать средним значением М и средним 

квадратическим отклонением s в формате M(s). 
Центральные тенденции и дисперсии количест

венных признаков, не имеющих приближенно нор

мального распределения (а это подавляющее боль
шинство ветеринарно-биологических признаков -
около 80%) следует описывать медианой и интер
квартильным размахом (25-й и 75-й процентили) 

или другим интерквартильным размахом 

(например, 80% интерпроцентильным размахом -
между 10-й и 90-й процентилями). 

Обобщая приведенные результаты, отметим 

следующее. Если признак определен как количест
венный, то задача исследователя (прежде всего) 

заключается в том. чтобы установить, является ли 
его распределение нормальным (гауссовым) (при 

этом следует иметь в виду, что лишь около 20% 
распределений количественных признаков, встре

чающихся в ветеринарно-медицинских исследова

ниях, являются нормальными либо приближенно 

нормальными [23)). Статистическая гипотеза о бли
зости распределения нормальному закону должна 

быть проверена в соответствии с описанной выше 

методикой. Необходимо это для того, чтобы оце
нить вариабельность значений признака, обуслов

ленную влиянием множества причин, вносящих 

свой вклад в формирующееся распределение. В 

свою очередь для конкретного признака это означа

ет установившуюся взаимосвязь с многими подсис

темами, а не только с одной-двумя из них. 
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НЕЙРОСЕТЕВЫЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ДИАГНОСТИКЕ ЗАБОЛЕВАНИЙ ЖИВОТНЫХ 

Борисевич М.Н. 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины» 

Введение. Программные средства, базирую

щиеся на технологиях экспертных систем (ЭС), по
лучили в последние годы распространение в самых 

разных областях науки и техники [1], в том числе и 
в ветеринарной медицине. Круг программируемых 
здесь вопросов чрезвычайно широк - от принятия 

решений и диагностики заболеваний животных до 

назначения лечебно-профилактических мероприя
тий и краткосрочно-долгосрочного прогнозирова-

ния. Опыт создания ветеринарных ЭС показывает, 
что с их помощью можно уверенно проводить диаг

ностику явно выраженных патологических процес

сов у животных (корректно диагностируются и са

мые ранние формы заболеваний и даже только 
предрасположенность к ним). Такую раннюю и точ
ную диагностику невозможно провести никакими 

другими аппаратными способами (с помощью УЗИ. 

рентгена, ЯРМ, компьютерной томографии), кота-
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рые, как правило, обнаруживают лишь уже вполне 
сформировавшийся патологический процесс. 

Традиционные ЭС в ветеринарной медицине 
рассмотрены в ряде публикаций: ЭС «Болезни мел
ких животных» [2], ЭС «Болезни сельскохозяйст
венных животных» [З, 4] и ЭС «Болезни домашних 
ЖИВОТНЫХ» [6, 7]. 

В последние годы в различных областях чело
веческой деятельности получили распространение 

нейроинформационные технологии создания экс

пертных систем, базирующиеся на алгоритмах ис

кусственных нейронных сетей (ИНС) [5]. В основе 
их функционирования лежат подходы, моделирую

щие распространение сигналов по нейронам и си
напсам нервной системы. Идея разработки и созда
ния нейросетевых ЭС опирается на известные 

положения биологического нейрона. 
Нейроэкспертная система «Болезни мелких жи

вотных» [2, 6, 7], созданная на кафедре компьютер
ного образования ВГАВМ, обучена в настоящее 
время решать две задачи ветеринарной медицины 

- одна связана с оценкой информативной и диагно

стической значимости симптомов перикардита у 
мелких животных, а другая - с диагностикой данно

го заболевания. Результаты задач рассматривают

ся в данной статье. 
Оценка информативной и диагностической 

значимости симптомов перикардита у мелких 

животных. База данных проектировалась и анали

зировалась на кафедре компьютерного образова

ния ВГАВМ и включала в себя итоги клинических 
обследований 128 животных (щенков небольших 
пород), выполненных на базе городских ветеринар
ных станций РБ (г.г.Витебска, Могилева и Минска) 

[8-10]. Обследуемые животные на основании кли
нических симптомов были разделены на 3 группы 
по степени патологических изменений: группа из 26 
здоровых животных без факторов риска и клиниче
ских симптомов перикардита; группа условно здоро

вых животных (15) с отягощенной наследственно-

стью, но без клинических симптомов заболевания; 
группа животных с явными признаками заболева

ния (87). Для изучения возможностей п~менения 
нейронных сетей в определении информативности 

симптомов заболевания были обучены 3 нейрон
ные сети различной архитектуры. 

Первая (1) - нейронная сеть, построенная на 
архитектуре многослойного персептрона с прямыми 
связями между нейронами и алгоритмом обратного 
распространения ошибки (стандартная сеть). Пара
метры сети, обеспечившие ее обучение: количество 

скрытых слоев 1; уровень точности выхода нейро
нов сети 0,01; скорость обучения О, 1; начальный 
вес 0,3; передаточная функция - логистическая, 
имеющая вид : 

. 1 .1 ( х) о-, ---------

(

- ( х - х) 1 
J + ехр ·· - -;; --J 

(1) 

х 
где - среднее по всем значениям переменной в 

(}" 
файле данных, а - стандартное отклонение 
значений х. Число нейронов во входном слое 39, в 
выходном - 5, число скрытых нейронов для трех

слойной сети (31) определялось по формуле: 

(2) 

где N - число скрытых нейронов, N; - число призна
ков, по которым строится сеть, N0 - число выходов в 

сети, Ne - количество примеров. Результаты работы 
сети представлены в табл.1. 

Таблица 1 - Результаты работы стандартной нейронной сети 

~---~-~-Группы --
1 11 111 

~·-. ~·--- -·--~---

г, коэффициент корреляции 0,9772 0,5303 0,7520 --
0,004 0,046 0,051 ,_среднЯЯ-квадратичная ошибка: __ 

-- ---------·--~- -- --------·- ~---~ ~----сГй)З ___ 
Средняя абсолютная ошибка: 0,033 0,091 

. г· . ____ "о ___ -- -- -------·---- ---· --- -------·----·-
Мин. абсолютная ошибка: о о 

Макс. абсолютная ошибка: 0,260 1,000 1,000 ----
Коэ_<:Рфициен_"!'_l<_орреляции r: 0,9908 0,7311 0,8690 

18,644 о 11,017 Доля с ошибкой менее 5%: 
~f!.оля с ошибкой от 5% до 1 ос;;:-~----0--"-

---· ------------ ----
1,695 11,017 

Доля с ошибкой от 10% до 20%: 1,695 -- -----з~з9о 2,542 "---------- --·· -- -------- ---
Доля с ошибкой от 20% до 30%: 0,847 2,542 0,847 
До.Пя с ошибкой-свыше3о%:--- --·5·-· 3.390 

---!--· 

3,390 

Как видно из табл. 1, наиболее правильно клас
сифицированы обследуемые животные из 1-й груп
пы (коэффициент корреляции здесь 0,9772, ни одно 
животное в целом не было распознано как объект 
другой группы). 

Вторая сеть (11) - нейронная сеть с общей рег-

рессией (НСОР), известная своей способностью к 
быстрому обучению на рыхлых наборах данных. 
При тестировании выявлено, что НСОР для многих 

задач ветеринарной медицины ведут себя гораздо 

лучше, чем сети с обратным распространением 

ошибки. НСОР представляет собой трехслойную 
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нейронную сеть, в которой определено по одному 

скрытому нейрону для каждого тренировочного при

мера. В нейронной сети общей регрессии отсутст

вуют такие параметры . тренировки сети как ско

рость и момент обучения, характерные для сетей с 

обратным распространением ошибки. После обу
ченности НСОР оценивается параметр сглажива

ния, определяющий приближение данных поверх
ностью при их высоких значениях (для данной архи

тектуры параметр сглаживания равен 0,3). Число 
нейронов во входном слое равно числу входов в 

задаче (39), а число нейронов в выходном слое 
соответствует числу выходов (5). В скрытом слое 
количество нейронов устанавливается автоматиче

ски и равно числу примеров в обучающей вь}борке. 
Результаты работы сети представлены в табл. 

2: коэффициент корреляции для первой группы 
равен 0,9734, для второй - 0,9450, для третьей -
0,9928. Приведенные значения свидетельствует в 
пользу того, что нейронная сеть выбранной архи
тектуры наиболее точно выполнила групповую 

классификацию. 

Таблица 2- Результаты работы сети НСОР 

Третья нейронная сеть (111) - сеть Ворда. Она 
представляет собой сеть с обратным распростра

нением ошибки. Все блоки в скрытом слое (их четы

ре) имеют различные передаточные функции. 

блок 4 - комплектарная гауссова функция, имеющая 
вид: 

Параметры обученности сети: число скрытых 

слоев З; уровень точности выхода нейронов 0,01; 
скорость обучения О, 1; начальный вес 0,3; момент 
О, 1. Передаточные функции: блок 1 - логистическая 
(1), блок 2 - гауссова функция, имеющая вид: 

.f(x) = 1-ехр(-х2 ) 
(5) 

Число нейронов во входном блоке равно числу 

признаков 39, в выходном - 5, в остальных блоках 
- 33 (по 11 в каждом блоке). Число скрытых нейро
нов рассчитывается по той же формуле, что и для 
стандартной сети. 

/(х) = ехр(-х2 ) 
(3) 

блок 3 - функция гиперболического тангенса: 
Как и в сетях, построенных на основе много

слойного персептрона, наиболее правильно класси
фицированы животные из 1-й группы (коэффициент 
корреляции здесь 0,9448), однако наилучшие ре
зультаты получены для группы риска (r = 0,72, а в 
стандартных сетях - 0,53) (табл.3). 

( \ 

/(x)~tanhlx;xj 
(4) 

Таблица 3 - Результаты работы сети Ворда 

Группы 

1 11 111 
---~ ·----~-----~-~ -- ---·-------- ----~- -----~-- -

r, 1<_9эффициеt:!_т_корреляции 0,9448 0,7174 0,8077 

Средняя квадрати':!ная оwИб1<_.а_: ___ -___ . -.1 ш.-.0.,0_9~~= ___ 0_,_02_~--- _О_,0_4_0 __ _ 
-~ре~11-~я абсолютная oш_1t1.0_t<~:____ __ _ _ _ _ _ __ . q,026 _ _ _0~()-~_9 _ _ __ ()_.0_7_2 __ __ 
Мин. абсолютная ошибка: О О О 
маi<G.абсолЮТНая ошибка:- - ------- - о,788 ___ ---о-,9-51- -----:(ооiГ -

~~~:~~::;;0~0~~=-ц;~./ . ".. т ~i;;~. --_ -·-~-·~7-4JoQ_ __ ----~~-~-~-~--~---= 
До~~_сошибкойот5%до_!_Q!о_:___ __1_,695. _ _],695__ 0,847 
Доля~ ошибкс~й от 10% до 20%: ___ О __ .__ _о _____ g.847 
Доля с ошибкой от 20% до 30%: 0,847 О 0,847 
долЯс-ошибкой свыше 30%: ------- ----- О,847- -- 2,542 --- З,390 
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В процессе работы всех трех нейронных сетей, 

описанных выше, для каждой входной переменной 
определялись показатели важности, являющиеся 

мерой ее значимости для выхода сети по отноше

нию к другим входным переменным той же сети. 
Чем больше значение показателя важности, тем 

больше вклад данной переменной в результат ра
боты сети (в сетях НСОР с генетическим поиском 

вычисляется не показатель важности, а индивиду

альный параметр сглаживания, который можно рас
сматривать как показатель чувствительности для 

каждого входа; чем выше значение параметра сгла

живания, тем большее влияние оказывает соответ
ствующий вход на ответ сети). 

№ 
nп. 

Результаты значимости признаков для сетей 
выбранной архитектуры представлены в табл.4. 
Каждая сеть выделила свои информативные при

знаки среди общего набора и выполнила классифи
кацию животных по степени тяжести заболевания с 
высоким уровнем точности (превышающем порого

вое значение 0,9). Однако наибольшей информа
тивностью отличилась сеть с общей регрессией. 

Таблица 4 - Показатели важности работы нейронных сетей различной архитектуры 

Симптомы 111 

пол 0,039 
1----t----1-----------------------------------+-----+----+-------I 

2 х2 возраст 0,043 
t----+------- r------ -- ------ ---------------------------t---=---+--~~--+---oc---=-=-=----i 

0,029 3 х3 температура 
~-:х~- - --·--- ---- -- пульс 0,022 5---;;- ----------------об_щ_е_е_с_о_с-то_я_н_и_е ______ _ 

0,022 
6 х6 аппетит 0,027 
7 Х7 пальпация сердечной области 0,024 
8 Ха перкуссия сердечной области 0,015 

-----------9 Х9 поз а животного 0,027 

10 Х10 набухание вен шеи и головы 0,022--
f-

11 Х11 отечность слизистых в области головы 0,023 
--

12 Х12 отечность слизистых в области шеи 0,014 
" 

13 Х1з цианоз слизистых в области головы 0,010 
цианоз слизистых в областИ_ш_е_и---------+----=--,-,--+---~~-1--~~-0,023 

--

0,015 
-

26 Х2в 

27 Х27 
---

28 Х2в 0,022 
29 Х29 электрокардиограмма О, 11 0,04 0,019 

- - ·-· - ----- --- ----
30 Хзо эхокардиография 0,14 0,75 0,031 

артериальное давление _______________ ,__~0.-1 •Г- -2,'9о---------· ------ --- ----
31 Х31 

. ~-

0,020 
--з2'-х32 -- венозноедавление -------------------- -(У,10 2,07 

-3~--+~-- -- --__ скорость кровотока ----------------+----
34 1 Хз4 нарушение функций легких 
35 ! х35- --- ---- нарушение функций поч_е_к______ 0,032 

0,12 
-------

2,97 
0,10 2,24 

----- ---
0,13 1, 15 

1--,,--=c-+---t-----------"--· ------------+----+-------+--------1 
36 х36 состояние венозных стволов 0,027 0,16 2,67 

~37 l Х37 ------ _ __ ИЗМеНе~ИЯ В СОСТа-ве кров_и ________________ _о:_10 - --1~4у·- --0,018 
38 1 х38 изменения в составе мочи О, 14 2,27 0,024 -391 х-;; ----------- наличие гасrрита ----------+-О-,2-6---+--1-,3-7--+----0-,0-4-8---. 
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Диагностика перикардита у мелких живот

ных. Обследованы 75 условно здоровых мелких 
животных (щенков небольших пород), 298 - боль

ных воспалением перикарда и 317 - с подозрением 
на перикардит. Общее количество обследованных 

животных составило 690. 
По результатам обследований были сформиро

ваны обучающая и тестирующая клинические груп

пы и одна группа животных с подозрением на пери

кардит. 

В обучающую клиническую группу вошли 230 
животных, из них 185 - с начальной стадией пери
кардита и 45 - здоровых. 

Тестирующая клиническая группа создавалась 

для определения качества диагностической способ
ности обученных искусственных нейронных сетей. 

Она состояла из 131 клинического примера, 110 -
больные животные и 21 - здоровые. 

В клинической группе из 164 животных с подоз
рением на перикардит проводили непосредствен

ное выявление заболевания. По возрасту и клини

ческим данным группы были репрезентативны. Кро
ме того, осуществляли дистанционную диагностику 

перикардита у 35 животных с подозрением на пери
кардит (этот этап диагностики осуществлен совме
стно со специалистами городских ветеринарных 

лечебниц г.г. Витебска, Могилева и Минска Респуб

лики Беларусь). 
В качестве методов исследования применялись 

следующие - традиционные (имеющиеся в распо
ряжении городских ветеринарных станций) и нейро

информационные: программа "BoMeljy 3.0" [8] и 
программь1-нейроимитаторы "Neuгo BoMeljy 1.0" [9] 
и "Neuro BoMeljy 2.0" [1 О], разработанные на кафед
ре компьютерного образования ВГАВМ. 

Результаты исследований. Определяющими в 

выполненных исследованиях были этапы примене
ния искусственной нейронной сети: создание обу

чающей выборки из клинических примеров разных 
классов (этап 1); создание на основе обучающей 

выборки ИНС для решения конкретной задачи (этап 

2); обучение созданных ИНС (этап З); проверка ка
чества обученности ИНС на примерах с известным 
диагнозом (этап 4); диагностическое тестирование 
неизвестных клинических примеров с помощью 

ИНС (этап 5). 
В обучающую клиническую группу вошли ре

зультаты обследований 185 животных. больных 

воспалением перикарда, и 45 животных, принадле
жащих условно здоровым животным. Всего исполь

зовались данные обследований 230 животных. 
Распознающая способность созданных и обу

ченных искусственных нейронных сетей проверя

лась на 131 клиническом примере тестирующей 
группы, из них 110 животных были больны перикар
дитом и 21 животное - здоровые. Правильно были 

распознаны с помощью ИНС 119 примеров (91%) -
107 животных, больных перикардитом. и 12 здоро
вых животных, что составило соответственно 89,9% 
и 1О,1 % от общего количества протестированных 
примеров. 12 примеров были распознаны как пери
кардитные или здоровые, но с низкой степенью 
уверенности (<0,4). 

Полученные результаты при нейротестировании 
неизвестных для ИНС, но известных нам примеров 
с подтвержденными диагнозами. показали доста

точно высокую распознающую способность создан
ных и обученных ИНС. что позволило перейти к 
решению конкретных диагностических задач. Диаг

ностическое тестирование проводили у животных, 

имеющих подозрение на перикардит и сложных в 

диагностическом плане (для них традиционные 

обследования не позволили сформировать оконча
тельный диагноз). При ответе ИНС определяла 

принадлежность примера исследуемой группе и 
степень уверенности в нем. Результаты нейродиаг

ностики представлены в табл.5. По результатам 
нейротестирования в "сомнительных" остались 20 
животных, где для окончательного решения вопро

са создавался нейросетевой консилиум, состоящий 
из нескольких нейронных сетей. Таким способом из 

20 примеров 13 были отнесены к перикардитным и 
7 - к здоровым. Учитывая затруднения. возникшие 

при определении диагноза в этих случаях, живот

ным рекомендованы повторное обследование и 

диагностическое тестирование 

Контроль диагностической достоверности рас
познающей способности ИНС проведен у 67 живот
ных. Диагноз перикардита, установленный с помо

щью ИНС, подтвердился у 48 животных (72,2%). 

Таблица 5 - Результаты нейродиагностики перикардита у мелких животных 

Подозрение на 
перикардит 

Перикардит диагности
рован 

Перикардит \ Сомнительно 
""-------------+----"----- .------- -···--·---·----··----t 

отвергнут 1 
164 животных 

100 % 
106 животных 

64,6% 

Приобретенный опыт диагностики с помощью 

искусственных нейронных сетей позволил предло

жить дистанционный метод ранней диагностики 

перикардита. Для этого был определен минимизи

рованный комплекс исследований. соответствую

щий возможностям ветеринарных лечебных учреж
дений разного уровня и. в частности, городских ве

теринарных станций. Из предложенного специали
стами комплекса для ранней диагностики воспале

ния перикарда были исключены высокочувстви-

38 животных 20 животных 
23.2 % i 12,2 % 

тельные, но требующие дорогостоящей аппаратуры 
методы, и оставлены только традиционные обсле

дования. Способ дистанционной диагностики за
ключался в обследовании животного по месту жи

тельства и анализе результатов обследования с 
помощью обученных ИНС на кафедре компьютер
ного образования ВГАВМ (данные передавались на 

кафедру по каналам электронной почты). В резуль
тате совместной работы со специалистами горвет

станций г.г. Витебска, Могилева и Минска диагноз 
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перикардит был подтвержден у 24 пациентов и от
вергнут у 8 животных. Диагностика проведена у 35 
животных с подозрением на перикардит. Из 35 жи
вотных уверенно поставлен диагноз воспаления 

перикарда в 68,6%, уверенно отвергнут - в 22,8% и 
оставлено подозрение на перикардит в 8,6% случа
ев. 

Заключение. Подводя итог выполненному ис

следованию, можно заключить следующее: 

Использование технологии нейронных сетей 
подтверждает высокую диагностическую значи

мость всех рассмотренных симптомов в диагности

ке воспаления перикарда у щенков небольших по

род. 

Приведенные оценки, выполненные нейросете

выми методами, позволяют специалистам наглядно 

представить количественную сторону признаков в 

общей схеме постановки диагноза. 

Предложенный подход планируется обобщить 
на случай других заболеваний животных, расширяя 

тем самым область применимости нейронных сетей 
в ветеринарной медицине и определяя черты новой 

ветеринарно-медицинской нейроинформационной 
технологии для диагностики заболеваний живот

ных. 
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ПРАВОВАЯ КУЛЬТУРА СТУДЕНТА 

Гурко Т. А. 
УО «Витебская государственная академия ветеринарной медицины» 

Право создается людьми и предназначено 
для людей, для их благ, для всех вместе взятых и 

каждого в отдельности человека. Именно право 
как регулятор универсальный, общесоциальный, 
самый мощный, авторитетный, важный, цен

ный, защищающий наиболее значимые человече
ские ценности (жизнь, здоровье, свободу, собст

венность безопасность и т. д.), упорядочивающий 

общественные отношения, сочетает интересы 
отдельного человека и общества в целом. 

Реализация права немыслима вне сознания 

человека. Поэтому одно из ключевых мест в 

механиз-ме правового регулирования обществен
ных отношений занимает правовое сознание и 

правовая культура. 

Правовая культура в обществе проявляется на 
индивидуальном, групповом и общественном уровнях. 
В данной статье раскрывается правовая культура 

такой социальной группы населения как студенчест

во. Проблема уровня правовой культуры студен

тов дает возможность определить, насколько высо

ко оценивается пра-во в студенческой среде, при

знается ли примат права по отношению к государ

ству, его властным структурам. 

В юридической литературе говорится о недоста-

точном уровне развития правовой куль туры населе
ния. Общее положение в области правового сознания 
всего общества отражается и на уровне правовой 

культуры студенчества. Данная ситуация указывает 
на актуальность вопроса о правовой культуре студен

тов. 

Правовая культура выявляет уровень правовых 
достижений общества. В этом аспекте она рассматри

вается как составляющая часть общей культуры, ее 
разновидность. Общая культура, как известно, -
это категория, охватывающая ценности, со

зданные человечеством в процессе его духовной и 

практической деятельности. Несомненно, право 
представляет собой одну из таких общечеловече
ских ценностей. С данной точки зрения, правовую 
культуру можно определить как качественное со

стояние правовой организации общества, отра

жающее достигнутый уровень развития в сфере 

правового регулирования социальных отношений. 

Правовая культура общества, таким образом, охва
тывает правовые ценности, созданные людьми в 

области права. 
Правовая культура студентов проявляется в 

многообразных показателях. К наиболее важным 
из них можно отнести: 
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