
раскрытия и реализации творческого духов­

ного nотенциала личности, особенно личности 
молодого сnециалиста, на селе пока нет. Сво­

бодное время сельчан в основном занято орга­
низацией домашних дел, пассивным общением с 
друзьями. Поэтому в рамках Государственной 
программы возрождения села на 2005-2010 годы 
большая роль отводится созданию агрогородков, 
где будут сконцентрированы все необходимые 

социальные объекты, строиться новые дома, 

что в значительной степени должно улучшить и 

положение молодых специалистов, способство­

вать закреплению их на селе. 

И все же. какие бы программы, меро­
приятия ни разрабатывали, во главе решения 

проблем молодого специалиста стоит конкрет­
ный человек - руководитель хозяйства. От его 

умелого руководства, понимания потребностей 

Поп,111110111 14.02.1005 1. 

УДК 456.398:721.490.212-309:291 

и нужд молодого человека будет зависеть 

дальнейшая трудовая деятельность молодого 

специалиста. В конечном итоге это сказыва­

ется и на обеспечении села квалифицирован­

ными кадрами, закреплении их на производ­

стве. 

Литература. 1 Постановление Совета Минист­
ров Республики Беларусь от 14.10.2002 г. № 1423 «06 
утверждении Положения о распределении выпускников. 
которые обучаются за счет республиканского и (или) мест­
ных бюджетов в учреждениях образования, обеспечиваю­
щих получение профессионально-технического, среднего 

специального и высшего образования в Республике Бела­

русы> 2. Постановление Совета Министров Республики 
Беларусь от 31 августа 2000 г. № 1359 «О мерах по улуч­
шению обеспечения сельскохозяйственных организаций 
кадрами специалистов». 3. Трудовой кодекс Республики 
Беларусь. 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СОСТОЯНИЯ ИНФЕКЦИОННОЙ 
ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ 

Борисевич М.Н" кандидат физико-математических наук, доцент 
УО uВитебская государственная академия ветеринарной медицины» 

В статье суммированы результаты 
применения математического метода для ана­

лиза помесячной динамики заболеваемости 
сельскохозяйственных животных (крупного ро­

гатого скота). В качестве одной из эпизоотиче­
ских харак-теристик были избраны временные 

соотношения между месячными уровнями за­

болеваемости туберкулезом и лейкозом. Ма­

териалом послужили отчетные данные о поме­

сячной заболеваемости этими инфекционными 
заболеваниями в ряде областей Республики 

Беларусь за 12 лет - с 1992 по 2003 г. Сведе­
ния о заболеваемости туберкулезом были ис­

пользованы в абсолютном значении и интен­
сивных показателях, анализ заболеваемости 

лейкозом проводился только по интенсивным 

показателям. 

На рис. 1 и 2 представлена динамика за­
болеваемости туберкулезом в Республике Бела­
русь. Фактическая заболеваемость приведена в 
общепринятых показателях. линии трендое (тен­

денций) вычислены по фактическим данным мето­
дом наименьших квадратов при помощи уравне­

ний, сформулированных для периодических 
функций. Ряд последовательных значений показа­
телей заболеваемости за указанный период отра­

жает определенную закономерность в эпизоотиче­

ском процессе. Наблюдается ежегодное законо­
мерное чередование периодов с низким и высоким 

уровнем заболеваемости, которые приходятся, как 

правило, на одни и те же сезоны года. Выражен-

ная помесячная динамика заболеваемости позво­
ляет предположить наличие зависимости между 

месячными уровнями. В то же время каждое кон­

кретное значение этого показателя вкпючает и 

множесrво случайных элементов. В связи с этим 
анализируемый ряд можно рассматривать в каче­

стве временного ряда, содержащего некоторую 

систематич~кую составляющую (тенденцию) и 
сnучайную компоненту. 

Для получения количественной харак­
теристики связи между месячными уровнями 

заболеваемости представлялось целесооб­
разным применить корреляционный анализ, 

широко используемый при рассмотрении слу­

чайных процессов. 
Поскольку анализировался временной 

ряд, то рассматривалась зависимость изучае­

мого показателя от величины этого же показа­

теля, имеющего место с некоторым запазды­

ванием во времени. Для получения числовой 
характеристики такой внутренней зависимости 
нужно вычислять автокорреляционную функ­

цию, т.к. она характеризует внутреннюю струк­

туру временного ряда. 

На первом этапе была рассмотрена 
общая характеристика связи между месячными 

уровнями заболеваемости, определяемая ко­

эффициентом аетокорреляции: 
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Рис. 1. Помесячная динамика 1або:1еваемости туберкулезом 
в Республике Беларусь за 1992-1997 п. 

Фактические давные -- сшюшная ливня. расчетные данные тенден11ий - штриховая линия, J!ШIИИ с крестиками 
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где r,i - коэффициент автокорреляции. Х, - фак­

тическое значение показателя за данный месяц в 

одной точке наблюдения. Х1 - средняя ариф­

метическая за этот же месяц по всем 6 ТQЧ~ам на­
блюдения. Х1 • фактическое значек~е- показ.г:~-еля 
за сравниваемый месяц в той же точке наблюдения, 

Х 
1 

• средняя арифметическая за сравниваемый 

месяц по всем 6 точкам наблюдения. а'} - диспер-

v ? х' сия для л : ' а; -дисперсия для ,·· 

Динамический ряд был составлен из 
месячных показателей заболеваемости тубер­
кулезом и лейкозом. Всего было взято 6 об­
ластей. Помесячные данные по этим областям 
были объединены в одну выборку. Сумма по­
казателей одного месяца по 6 точкам наблю­
дения за 12 лет составляла 72 цифры. Такое 
количество значений достаточно для удовле­

творительной точности вычисления коэффи­
циентов автокорреляции. Объединение в одну 
выборку показателей заболеваемости по раз­

л.ичн.ым областям обосновано предположе­

нием оо автономности эпизоотических процес­

сов для каждой из этих точек наблюдения. 
В связи с тем, что среди объединяемых 

точек наблюдения возможно было наличие 

существенно различных показателей. которые 

могли повлиять на среднюю арифметическую 
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и дисперсию всей выборки, сами средние 

арифметические, вычисленные по месяцам, 

могли быть также различны в разных точках 

наблюдения (т.е. годовой ход средних мог 

быть разным в различных точках), коэффи­
циенты автокорреляции определялись по 2 ва­
риантам. В первом при расчете сигм брали от­
клонения от средней арифметической, полу­

ченной для месячных показателей по всем 6 
точкам, во втором - учитывали отклонения от 

средних арифметических, полученных для ме­

сячных показателей отдельно по каждой точке. 

Второй вариант позволяет устранить влияние 
особенностей каждой точки и каждого месяца 

на общую выборку. В каждом варианте полу­
чили 66 коэффициентов корреляции, всего 

100 
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396. Доверительные интервалы для них были 
взяты из соответствующих таблиц. 

Результаты вычислений можно распо­
ложить в виде таблицы отдельных коэффици­

ентов автокорреляции (табл.1 и табл.2). По 
строкам расположены коэффициенты автокор­

реляции, показывающие связь одного месяч­

ного показателя со всеми остальными. Эта 
таблица представляет собой квадратную сим­

метричную матрицу. Такое расположение по­

зволяет наглядно показать зависимость стати­

стической связи между месячными уровнями 

от 2 показателей - временного интервала ме­

жду месяцами (в нашем случае Лt=1 мес.) и 

конкретного отрезка времени (t), в котором бе­
рется этот интервал. 
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d -*' "~ ..... ,.....-40 
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Рис. 2. Помесячная многолетняя динамика заболеваемости туберкулезом 

в Ресnублике Беларусь за 1998-2003 rг. 
Фактические данные - сплошная линия, расчетные данные тенденций - штриховая линия, линии с крестиками -
кривые прогноза. По оси абсцисс - месяцы, no оси ординат - интенсивнь1е показатели 1998 г. (а), 1999 г. (б), 2000 

г. (в), 2001 г. (г). 2002 r. (д), 2003 г. (е) 
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Полученные коэффициенты автокор­

реляции были использованы затем для рег­

рессионной экстраполяции показателей забо­
леваемости туберкулезом каждого последую­

щего месяца на основании предыдущего. Рас­

четы выполнялись по формуле линейной рег­

рессии: 

где N, - фактический показатель за преды­
дущий месяц, N2 - прогнозируемый nсказатель за 

последующий месяц, Х2.1 - средняя арифметическая 
для каждого данного месяца по конкретным точкам 

наблюдения. r - коэффициент корреляции между 
показателями предыдущего и последующих меся­

цев. а2 - среднее квадратическое отклонение для 

последующего месяца, 01 - среднее квадратическое 

отклонение для nредь~дущего месяца. 

Таблица 1 
Временная автокорреляционная матрица заболеваемости 

кDvnного оогатого скота тvберкvлезом 

1 2 3 4 5 

>-- ----
1 1 0,79 0,65 0,59 0,45 
2 1 0,81 0,61 0,46 

~- 1 0,84 0,64 
4 _=f= 1 0,80 
5 1 -
6 -----l -

7~ -- 8 ! - --

9 г 
• с" 

1 -- ------

:-:-t~--г * ---
-

12 1 i 

Доверительные интервалы прогноза 

определяли из соотношения: 

где а,·· ошибка N2. 02 - дисперсия средней арифме­

тической для последующего месяца. r - коэффици­
ент автокорреляци111 между показателями предыду­

щего и последующего месяцев (примеры расчета 
прогноза см. таблицу 3). 

6 7 8 9 10 1 11 1 12 
1 ! 1 

1 

0,23 0,14 1 О, 11 0,09 0,04 0,10 0.003 
0.26 0,19 0,21 ··0.01 0,07 0,01 1 0,02 
0.38 0,16 О, 10 0,18 о.аз 0,09 1 0.04 
0,55 0,34 0,06 0,09 0,005 ._CL~cOO!. 
0,69 0.35 О, 10 0,06 .L 0,04 0,13 ' 0,06 

1 0,63 0,29 0,009 1 0,09 0,03 0,04 -
1 0,37 0.09 0,06 0,09 0,08 

1 0,17 1 027 0,15 0.14 --
1 0,74 ·- 0,62 о_~ 

----~· 
1 0.86 0,74 

1 -~_J __ 0.85 - ·---
i 1 

В отличие от типичной многолетней се­
зонной динамики. когда можно по существу 

лишь предвидеть тенденцию помесячной ди­
намики, автокорреляционная функция позво­

ляет вычислять уровень заболеваемости в бу­
дущем месяце на основании знания уровня 

заболеваемости в предыдущем (с определен­

чой ошибкой прогноза). 

Таблица 2 
Временная автокорреляционная матрица заболеваемости 

кр 11пноrо ооrатого скота тvберкvлезом 

1 
1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 11 12 

1 1 0,93 0,82 0.73 0,58 0.45 0,32 0,14 0,02 0,06 0,15 0,20 
2 1 0,94 0,86 0,72 о 57 0,42 0,26 0,12 0,09 0,02 0,06 
3 1 0,95 0,86 0,72 0,55 0,40 0,28 0,24 0,16 0,09 
4 1 0,94 0,83 0,68 0,51 0,38 1 0,32 0,25 0,18 
5 1 1 0.87 1 0,76 0,59 0,47 ! 0.42 0,35 0,28 

6 1 ! 0,88 0,76 0,67 i 0,61 0,54 0,47 
7 i 1 1 0,88 0.77 0,73 0,70 0,63 1 

8 1 1 0,88 0,84 0.84 0,76 -
9 1 0,96 0,92 0,86 
10 1 0,92 0,97 
11 1 0,96 -- ,________ 
12 1 1 

Ученые записки УО ВГ АВМ, том 41, выпуск 1/2005 г. 13 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й УО

 В
ГА
ВМ

www.vsavm.by



По материалам данного исследования 

выявлена заметная, устойчивая статистиче­

ская связь между месячными показателями 

заболеваемости туберкулезом. Теснота связи 
в осенне-зимний период была несколько 
большей (г =0,95), чем в летние месяць1 (г 
=0,86). В то же время статистические связи 
между всеми показателями заболеваемости 

туберкулезом попарно сопоставленных меся­
цев были приблизительно одинаковы (см. 

табл 1 ). что свидетельствовало в пользу ста­
ционарности процесса по отношению к норми-

рованному отклонению l=_:'.i . 
а 

1 

Следова-

тельно, можно получить автокорреляционную 

функцию путем осреднения коэффициентов 

автокорреляции за лt =1 мес. Вид кривой авто­
корреляции, вычисленный для туберкулеза по 
абсолютным показателям. свидетельствует о 

неоднородности выборки, которую не наблю­
дали при использовании интенсивных показа-

телей. 

Несколько отличающиеся данные по­

лучены при анализе заболеваемости лейко­

зом. В этом случае наблюдалось существен­
ное различие между коэффициентами авто­

корреляции для летних и осенне-зимних ме­

сяцев (для летних г =0, 17-0,37. для зимних r 
=О .80-0 ,86). 

Таблица 3 
Показатели заболеваемости крупного рогатого скота туберкулезом по данным предыдущих 

месяцев по сравнению с фактическими в Республике Беларусь за 2003 г. 

( ,\' '·~ - средние арифметические за 12 лет: о-1 . 2 -средние квадратические отклонения; N1 - фактические данные; 

N2- прогнозируемые показатели: ±а" - ош1~бка прогноза) 
Обозначение 1 2 3 4 5 6 ---

х,2 53,6 58,6 72.4 71,5 i 58.8 30.О 

40.5 
---- r-· -------·--~---18.7-

а,_2 ~ 
42,9 42.5 39.О 32.8 

1 

г--------

---~-38.4 -- -=~-36} ___ +----N- 30,7 27.4 29.9 1 18,9 
--- ' --"·-- -+ 

31.0 -----г _ ___lli____ -- 1 35.7 i 41,6 
-i--··---

41,9 13,8 

±а, 15.9 
1 

23,0 26,7 26.4 16,6 

Таблица 4 
Помесячная многолетняя динамика заболеваемости крупного рогатого 

скота туберкулезом и лейкозом в 6 областях Республики Беларусь 
(а - средние показатели заболеваемости туберкулезом; б - квадратическое отклонение; в - средние показатели 

заболеваемости лейкозом; r - квадnатическое отклонение) 
Показатели 

-----т-- 2 J 3 4 
а 62 61 1 67 64 
б 42 -- --:w-т-42 38 

t--
1 66 в 98 ' 85 77 

г 28 1 28 1 21 17 

Годовой ход дисперсий оказался подо­
бен ходу средних месячных показателей как 
при туберкулезе, так и при лейкозе (см. 
табл.4). 

При использовании обоих вариантов рас­
чета сигм получены близкие значения. Большая 

дисперсия, наблюдавшаяся для показателей за­

болеваемосrи в осенние и зимние месяцы, по 
нашему мнению, может означать высокую вариа-

Пос1,111н.1а 7.02.10115 1. 

5 
56 
32 
51 
11 

Месяцы 

6 7 8 ~9~-· ~g 1 ~~--F~~--38 22 15 
18 10 8 8 18 1 23 29 
30 16 10 15 37 i 60 82 
8 3 2 2 1 8 1, 12 19 

бельность уровней заболеваемости в эти месяцы 
(месяцы сезонных подъемов). В то же время в се­

редине года (июль - сентябрь). когда показатели 
заболеваемости существенно меньше осенне­
зимних. они более постоянны. Анализ значений 
дисперсий в разные месяцы позволяет предпо­

ложить, что влияние разнообразных факторов на 
заболеваемость необходимо изучать отдельно по 

месяцам. 
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