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The expected value of multidimensional vector in the space of biological

parameters is adopted as the «biological standard» of integrated estimate of
natural resistance status for agricultural animals. Various vector norms are
explored, on the basis of which it is assumed to range animals on their status.

Естественную резистентность (ЕР) организма следует рассматривать
как свойство системы, состоящей из многих подсистем, различающихся по
механизму их действия, но объединённых в единое целое системо-
образующим фактором – функцией защиты организма. Формализованного
аппарата интегральной оценки естественной резистентности до
настоящего времени не разработано. На практике статус ЕР животных, как
правило, оценивается интуитивно. Исходя из этого, возникает острая
необходимость в разработке объективного инструмента интегральной
оценки статуса ЕР сельскохозяйственных животных на предмет выявления
их соответствия критерию “Биологическая норма” [1]. Разработка способа
интегральной оценки статуса ЕР сельскохозяйственных животных
приводит к созданию математической модели, в которой каждое животное
идентифицируется точкой в многомерном пространстве состояний ЕР. При
построении математической модели возникают, как минимум, две
проблемы.

Первая состоит в определении области «нормы» состояний ЕР
животных. Трудность заключается в том, что мы не располагаем эталоном
«нормы» состояния естественной резистентности на интегральном уровне.
Ввиду разнородности физиологического смысла и единиц измерения
параметров, ответственных за ЕР, возникает вопрос их нормализации. В
качестве «нормы» здесь принимается некая окрестность среднего по
ансамблю для многомерного пространства состояний ЕР
сельскохозяйственных животных на уровне каждого вида в отдельности.
Однако отождествление «нормы» с математическим ожиданием в n-
мерного пространства состояний ЕР животных не исключает вероятности
ошибки регулярного характера. Она возможна в том случае, когда выборка
животных, по которой строится модель распределения состояний,
подвергается какому-либо возмущающему воздействию, например,
эпизоотическому влиянию. По этой причине определение области нормы
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по математическому ожиданию распределения состояний ЕР предполагает
использование значительных массивов обследуемых животных.

Вторую проблему можно определить как ранжирование животных
по их ЕР, сведя её к выбору метрики многомерного пространства. Для
решения проблемы можно использовать и другой, статистический подход
– по мере понижения частоты встречаемости животных в пределах слоя n-
мерного пространства их ЕР должна понижаться. При любом из таких
подходов возникает проблема однородности выборки (отсутствия
кластеров).

Проанализировав гистограммы и найдя асимметрию и эксцесс по
каждому из параметров, мы пришли к выводу, что большинство из них
распределено по нормальному закону. Некоторые из параметров высоко
коррелированы между собой. Вычисления проводились в программном
математическом пакете Statistica. Векторы параметров нормировались по
формуле :
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где: i – номер животного,
j – номер параметра,

j – математическое ожидание j-го параметра,
j – среднее квадратическое отклонение j-го параметра.

Нами предложены четыре статистически обоснованных критерия
«нормы» – радиуса шара в пространстве параметров ЕР.

Для генеральных совокупностей объемами  1594 особей крупного
рогатого скота, 215 лошадей,   170 овец получены следующие результаты.

В множество биологической нормы, вычисленной по методике:
1. «мода длины вектора»  попадают 12,48% особей;
2. «мат.ожидание длины вектора»  попадают 60,66% особей;
3. «максимума модулей компонент вектора»  попадают 61,1%

особей;
4. «мат.ожидание максимума модулей компонент вектора»

попадают 56,66% особей.
Подобный выбор пространственных метрик не вызвал возражений ни

у специалистов-животноводов [1], ни с точки зрения «здравого смысла».
Окончательный выбор методик и метрики в пространстве

параметров ЕР остаются на усмотрение специалистов в животноводстве.
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