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Введение 

Постановка и решение большого количе-
ства сложных и слабоформализованных за-
дач управления эпизоотическим процессом 
в популяциях сельскохозяйственных живот-
ных заставляют анализировать значительные 
объемы первичной информации, искажен-
ность и неточность данных, нестабильность 
внешней среды, неопределенность внутрен-
них взаимосвязей в биогеоэкоценозах [1]. 
Основой для их решения являются разрабо-
танные модели, использующие современ-
ное математическое обеспечение и вычис-
лительные программные комплексы. 

Для осуществления оптимизации проти-
воэпизоотических мероприятий необходимо 
наличие высокого уровня информационного 
потенциала, поэтому его анализ и оценка 
занимают важное место в работе врача 
эпизоотолога [2]. Разработка адаптивных 
моделей развития эпизоотического процес-
са по отдельным нозологическим формам 
является фундаментом борьбы с эпизо-
отиями. 

Целью исследований является разработ-
ка математических моделей и комплексов 
программ для понимания сущности эпизо-
отического процесса по отдельным нозоло-
гическим формам на территории Алтайско-
го края. 

Объект исследований — эпизоотический 
процесс по всему нозологическому профи-
лю болезней сельскохозяйственных живот-
ных. 

 
Материалы и методы исследований 

Для решения поставленных задач мы 
пользовались общепринятыми эпизоотоло-
гическими методами исследования [3, 4]. 
Разработка информационной системы осу-
ществлялась на основе применения высоко-
уровневых языков и технологии объектно-
ориентированного программирования с 
применением методов системного анализа, 
математического моделирования на основе 
стохастической информации, переработан-
ной в экспертной продуктивной системе. 

 
Результаты исследований 

Проведено многократное проигрывание 
сценариев событий эпизоотического про-
цесса по отдельным нозологическим фор-
мам на территории 31 района Алтайского 
края по имеющимся ретроспективным дан-
ным показало наличие четких закономерно-
стей в поведении эпизоотического процесса 
по различным нозологическим формам. 
Отельные отличия в периодичности, длине и 
высоте волны имеют место, но общий ме-
тодологический подход определен с высо-
кой степенью достоверности. 

Результаты многофакторного анализа и 
выявленных связей наглядно отображаются 
в интерфейсе программы в виде коэффи-
циентов корреляций между сопоставляе-
мыми факторами.  
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В зависимости от интенсивности выявлен-
ных корреляций самые значимые использу-
ются в создании стохастических моделей и 
трендов динамики показателей эпизоотиче-
ского процесса по отдельным инфекцион-
ным болезням или нозологическим фор-
мам. 

Базы эпизоотологических данных и анали-
тические результаты обученной нейросети 
дают возможность в имитационном моде-
лировании проигрывать различные «сцена-
рии» поведения биологической системы. Мы 
применили высокую степень подробности 
при выборе переменных и параметров мо-
дели. При моделировании мы прошли сле-
дующие этапы: 

1) формулирование вопросов о поведе-
нии сложной системы, ответы на которые 
мы хотели получить. В соответствии с зада-
чами вводятся вектор состояния системы, 
системное время, моделирующее ход ре-
ального. Временной шаг нами определен по 
результатам архивной информации и вете-
ринарной отчетности — 1 год; 

2) декомпозиция системы на отдельные 
блоки, связанные друг с другом и обла-
дающие относительной независимостью 
(показатели эпизоотического процесса, 
биотические факторы, абиотические факто-
ры). Для каждого блока определили, какие 
компоненты вектора состояния должны 
преобразовываться в процессе его функ-
ционирования; 

3) каждый блок верифицируется по фак-
тическим данным из базы; 

4) объединение разработанных блоков 
имитационной модели. 

Биогеоэкоценозы и их частный случай, 
эпизоотический процесс, имеют сложную 
многоуровневую систему регуляции в био-
кинетике, это выражается в наличии в сис-
темах петель обратной связи как положи-
тельной, так и отрицательной. В уравнениях 
локальных взаимодействий обратные связи 
описываются нелинейными функциями, ха-
рактер которых в Декартовой системе ко-
ординат определяет возможность возникно-
вения и свойства сложных кинетических ре-
жимов, в частности колебательных и квази-
стохастических [5]. 

Первичная стохастическая модель рас-
пространения инфекционных болезней в по-
пуляциях сельскохозяйственных животных на 
территории Алтайского края была опреде-
лена как волновая. 

Подобно кругам на воде от брошенного 
камня вторичные эпизоотические очаги по-
являлись с течением времени на все боль-
шем радиальном расстоянии от первичного. 
Различные территориальные факторы (реки, 
горы и т.д.) изменяли форму волны, растя-
гивая или сужая ее, но при 2-плоскостном 

рассмотрении аттрактора — процесса, рас-
тянутого во времени, появляются так назы-
ваемые непредсказуемые «шумы», когда 
при заведомо определенной в стохастиче-
ской ретроспективной модели и предска-
зуемой периодичности появления эпизооти-
ческих вспышек появляются «случайные», 
недетерминированные, на первый взгляд, 
вспышки динамики показателей эпизоотиче-
ского процесса. 

Термин «случайный» имеет вполне опре-
деленный смысл. Случайное движение не-
предсказуемо, либо предсказуемо с опре-
деленной вероятностью, что и используется 
в настоящее время в эпизоотологическом 
прогнозировании. Другими словами, траек-
тории случайного движения нельзя много-
кратно и однозначно воспроизвести ни в 
численном, ни в физическом эксперименте 
[6]. 

Непрерывность эпизоотического процес-
са (по определению И.А. Бакулова) и не-
гармоничность колебаний позволили пред-
положить существование еще одной плос-
кости или даже группы плоскостей, в кото-
рой также отображается аттрактор. 

Рассмотрение вариантов поведения маят-
ника, с подвижной точкой подвеса, (гармо-
нического, субгармонического, квазиперио-
дического и хаотического) и сопоставление 
с данными анализа динамики эпизоотическо-
го процесса по отдельным нозологическим 
формам на территории Алтайского края 
позволили представить кривую динамики 
относительных показателей в виде растяну-
того во времени так называемого «странно-
го» аттрактора. Поведение странного ат-
трактора, как и эпизоотического процесса, 
является хаотическим, однако при опреде-
ленных методах исследования его поведе-
ние можно аппроксимировать при помощи 
геометрического объекта — фрактального 
множества.  

В случае странного аттрактора имеется 
строгая предсказуемость в смысле детер-
минированности закона эволюции. Решение 
уравнений подчиняется теореме единствен-
ности и однозначно воспроизводится при 
фиксированных начальных условиях [7]. 

Что в свою очередь допускает адекват-
ность математической модели эпизоотиче-
ского процесса в виде физического маятни-
ка с подвижной точкой подвеса, на которую 
действуют силы наиболее значимых факто-
ров воздействия на систему. Мы выбрали 
максимально достоверно коррелирующие 
два фактора, статистическая информация о 
которых была доступна за весь период ис-
следования из архивных данных — изменение 
температуры и уровня осадков. 

К точке подвеса модели эпизоотического 
процесса приложены силы, вектора кото-
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рых параллельны горизонтальной плоскости 
и перпендикулярны между собой. Число 
приложенных сил может быть и большим, 
соответствующим числу учтенных (много-
факторно и корреляционно проанализиро-
ванных) факторов влияния на эпизоотиче-
ский процесс. Это в значительной мере 
приблизит к истине картину осцилляций ма-
ятника выбранной модели. 

В системе отсчета, связанной с точкой 
подвеса маятника, запишем уравнение ко-
лебания, с учетом движения этой точки во 
всех рассматриваемых направлениях: 

∑=
l

lFdt
S2dm , 

где S — длина дуги. 
Обозначим массу точки подвеса m1, массу 

груза m2, задаем координату точки подвеса 
(x; y) и угол отклонения нити маятника φ. 

Считаем потенциальную и кинетическую 
энергию отдельно для каждой из масс и вы-
числяем функцию: 

AqT T&2/12 = . 
В уравнениях движения существует ряд 

параметров, характеризующих затухание 
системы:  

- собственная частота маятника; 
- частота вынуждающей силы; 
- амплитуда вынуждающей силы. 
 
 
 
 
 

 
 
 

Выводы 
Описание модели эпизоотического про-

цесса в виде маятника с движущейся точкой 
подвеса (в одной плоскости и перпендику-
лярных направлениях) позволяет максималь-
но точно описывать изучаемый биологиче-
ский процесс, вероятностный с точки зрения 
стохастической модели, и исключает не-
предсказуемые шумы в виде «случайных» 
вспышек очаговости и заболеваемости. 
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МАЗЬ НА ОСНОВЕ ПОДОРОЖНИКА БОЛЬШОГО  
ПРИ ЗАБОЛЕВАНИЯХ КОЖИ СОСКОВ ВЫМЕНИ У КОРОВ 
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Введение 

Одним из факторов, способствующих 
возникновению маститов у коров, являются 
дерматиты сосков вымени. Поскольку в ко-
же сосков вымени нет сальных желез, то 
она имеет предрасположенность к высыха-
нию. Обветренная, сухая кожа сосков, по-
теряв эластичность, покрывается трещина-
ми, вокруг которых развивается воспале-

ние. При загрязнении трещин возникает 
гнойный процесс, появляется болезнен-
ность, во время доения коровы беспокоят-
ся, не стоят на месте. Наличие трещин спо-
собствует галактогенному проникновению 
микроорганизмов в молочную железу и 
возникновению мастита. Вследствие этого 
соблюдение гигиены вымени и уход за со-
сками после доения являются важнейшими 
факторами профилактики мастита [1]. 

Профилактическое действие при маститах 
оказывает нанесение на кожу сосков выме-
ни после доения различных кремов и мазей: 
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