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Ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, ìîäåëèðóþùàÿ ôóíêöèþ ýôôåêòèâíîñòè
ïî ðåçóëüòàòàì íåçàâèñèìûõ åäèíè÷íûõ èñïûòàíèé íà îñíîâå íåïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî ìåòîäà ÿäåðíîé îöåíêè ðåãðåññèè.

Ââåäåíèå. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå â òîêñèêîìåòðèè èñïîëüçóþòñÿ âåëè-
÷èíû äîç, êîòîðûå âûçûâàþò ïîÿâëåíèå ýôôåêòà, ó÷èòûâàåìîãî â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ãðóïïå òåñò-îáúåêòîâ ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ 0,05; 0,16; 0,5;
0,84; 0,95. Òàêèå äîçû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ýôôåêòèâíûõ äîç: ED , ED5 16 ,
ED50 , ED , ED84 95. Îáùàÿ çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ýôôåêòà îò
âîçäåéñòâèÿ çàäàííîé äîçû îïðåäåëÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ ýôôåêòèâíîñòè. Â êà-
÷åñòâå åäèíîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ òåñòèðóåìûõ ïðåïàðàòîâ ïðèíÿòà
ñðåäíåýôôåêòèâíàÿ äîçà ED50 , îïðåäåëÿåìàÿ èç ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè.
Ïðîáëåìà âåðîÿòíîñòíîé îöåíêè òîêñè÷åñêîãî è äðóãèõ ýôôåêòîâ ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê îäíà èç âàæíåéøèõ â òîêñèêîìåòðèè è äðóãèõ ðàçäåëàõ áèîëî-
ãèè è øèðîêî ðàçðàáàòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç çàäà÷ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðàêòèêè
[1–3]. Îòêðûòèå Ãàóññîì çàêîíà íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñëóæèëî
îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîáèò-àíàëèçà, êîòîðûé â ðàçíûõ ìîäèôèêàöèÿõ
[4] èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåýôôåêòèâ-
íûõ äîç. Â òîêñèêîìåòðèè âàæíîå çíà÷åíèå îòâîäèòñÿ ìåòîäàì îïðåäåëåíèÿ
ñðåäíåýôôåêòèâíûõ äîç, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ òåìè ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè,
îò êîòîðûõ çàâèñèò ñïîñîá ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîðÿäîê ôîðìèðî-
âàíèÿ è îáúåì èñõîäíûõ äàííûõ, à â êîíå÷íîì èòîãå êà÷åñòâî, ýôôåêòèâ-
íîñòü è äîñòîâåðíîñòü èñêîìûõ ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè. Ïî ýòèì ïðèçíà-
êàì ïðîáëåìó òîêñèêîìåòðè÷åñêîé îöåíêè ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ôóíäàìåíòàëüíóþ ïðîáëåìó òåîðåòè÷åñêîé òîêñèêîëî-
ãèè, èìåþùåé ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå äëÿ äðóãèõ ðàçäåëîâ áèîëîãèè è ìå-
äèöèíû.

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ ñðåäíåýôôåêòèâíîé
äîçû. Èçâåñòíî íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îïðåäåëå-
íèÿ ñðåäíèõ ëåòàëüíûõ äîç èëè êîíöåíòðàöèé. Ýòè ìåòîäû ðàçëè÷àþòñÿ êî-
ëè÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ òåñò-îáúåêòîâ è ñõåìîé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
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òîâ. Â ðàáîòå [5] áûëà âûïîëíåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà òî÷íîñòè îïðå-
äåëåíèÿ ED50 ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ (ïðîáèò-àíàëèçà,
ìåòîäîâ Ïðîçîðîâñêîãî, Äåéõìàíà è Ëå Áëàíêà, Ôðóìèíà, ñïëàéí-èíòåðïî-
ëÿöèè è äð.). Àíàëèçèðóÿ ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñðåäíåýôôåêòèâ-
íîé äîçû, îòìåòèì ñëåäóþùåå.

1. Âñå ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñðåäíåýôôåêòèâíîé äîçû èñïîëü-
çóþò â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ýôôåêòîâ, íàáëþäàåìûõ â
îäíîðîäíûõ ãðóïïàõ òåñò-îáúåêòîâ ïîñëå èñïûòàíèÿ íà íèõ çàäàííûõ äîç
èññëåäóåìûõ âåùåñòâ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå
òîêñèêîëîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ.

2. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñðåäíåýôôåêòèâíîé äîçû ñòðîÿòñÿ íà
ãèïîòåçå î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè, ïîýòîìó â
ýòèõ ìåòîäàõ ðåøàåòñÿ ÷àñòíàÿ çàäà÷à îöåíêè âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè
ýôôåêòèâíîñòè. Îñíîâûâàÿñü íà ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïîäõîäå, ïðåäëîæåííîì
â [6], ïîñòðîèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äëÿ êîìïüþòåðíîãî âû÷èñëåíèÿ
ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè.
Ïóñòü X îáîçíà÷àåò ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó èëè ìèíèìàëüíóþ äîçó, ïðè âîç-
äåéñòâèè êîòîðîé ó òåñò-îáúåêòà ñ ïîëíîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîÿâèòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûé ýôôåêò, íàïðèìåð ëåòàëüíûé èñõîä. Íàçîâåì ýòó äîçó ìèíèìàëüíîé
àáñîëþòíî ýôôåêòèâíîé (ëåòàëüíîé) äîçîé. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Y ýêñïåðèìåí-
òàëüíî èñïûòàííóþ äîçó, à ÷åðåç W íàáëþäàâøèéñÿ ó òåñò-îáúåêòà ýôôåêò. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ðåçóëüòàòû òîêñèêîëîãè÷åñêîãî ýêñïåðè-
ìåíòà ñîñòîÿò â òîì, ÷òî ïîñëå èñïûòàíèÿ çàäàííîé äîçû Y ó òåñò-îáúåêòà
ïîÿâèòñÿ ëèáî ïîëîæèòåëüíûé ( ),W �1 ëèáî îòðèöàòåëüíûé ( )W � 0 ýôôåêò.
Åñëè èñïûòàííàÿ äîçà áîëüøå ãèïîòåòè÷åñêîé Y X� , òî ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûé ýôôåêò, è íàîáîðîò. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëü ýôôåêòà W ñëó-
æèò èíäèêàòîðîì ñîáûòèÿ{ }.Y X�

Áèîëîãè÷åñêàÿ ñóòü âûøåèçëîæåííîãî ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîíÿòíîé èç
ñëåäóþùèõ ïîÿñíåíèé. Íàïðèìåð, äëÿ êàæäîãî ÿäà òåîðåòè÷åñêè ñóùåñòâó-
åò ìèíèìàëüíàÿ äîçà, êîòîðàÿ âûçûâàåò ó êîíêðåòíîãî òåñò-îáúåêòà ëåòàëü-
íûé ýôôåêò. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëèòü ýòó äîçó äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî
íåâîçìîæíî. Åñëè æèâîòíîå â ýêñïåðèìåíòå âûæèëî, òî îíî ïîëó÷èëî äîçó
ÿäà, çàâåäîìî ìåíüøóþ ìèíèìàëüíîé àáñîëþòíî ëåòàëüíîé äîçû. Äëÿ êàæ-
äîãî æèâîòíîãî ýòà äîçà áóäåò ðàçëè÷íîé, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îñîáåé áèîëîãè÷åñêîãî âèäà ê òåñòèðóåìîìó ïðåïàðàòó.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ìèíèìàëüíàÿ àáñîëþòíî ýôôåêòèâíàÿ
äîçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ
F x P X x( ) ( ),� � êîòîðóþ òðåáóåòñÿ íàéòè ïî âûáîðêå ( , ), ( , ), ...Y W Y W1 1 2 2

... , ( , ).Y Wn n Åñëè âûðàçèòü ÷åðåç � âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàäàííàÿ äîçà X �
áóäåò ÿâëÿòüñÿ ãèïîòåòè÷åñêîé ìèíèìàëüíîé äîçîé, ïðè äåéñòâèè êîòîðîé ó
òåñò-îáúåêòîâ ïðîÿâÿòñÿ ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû, òî èç óðàâíåíèÿ
F X( )� �� ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå X � ýôôåêòèâíîé äîçû, âûçûâàþùåé
ó òåñò-îáúåêòà çàäàííóþ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ýôôåêòà. Çíà÷åíèÿ íàéäåí-
íûõ äîç â ýòîì ñëó÷àå áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êàòåãîðèè ýôôåêòèâíûõ äîç:
ED , ED , ED , ED , ED5 16 50 84 95 è ò. ä. Ôóíêöèÿ F x( ) è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ýô-
ôåêòèâíîñòè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà.

Ðàññìîòðèì óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âåëè÷èíû W, êîãäà çíà-
÷åíèå ââåäåííîé äîçû Y ôèêñèðîâàíî, ò. å. Y y� . Ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷å-
íèè Y óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå W ñîãëàñíî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
ñîñòàâëÿåò E W Y y P W Y y( | ) ( | ).� � � �1 Ïîñëåäíÿÿ âåðîÿòíîñòü ñîîòâåòñò-
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âóåò P W Y y P X y Y y( | ) ( | ).� � � � �1 Åñëè âåëè÷èíû X è Y íåçàâèñèìû, òî
óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü P X y Y y( | )� � ðàâíà áåçóñëîâíîé âåðîÿòíîñòè
P X y F y( ) ( ).� � Òàêèì îáðàçîì, E W Y y F y( | ) ( ).� � Èíûìè ñëîâàìè, ìîæ-
íî îöåíèâàòü íå ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ, à óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-
íèå E W Y y( | ).�

Ñóòü ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäå-
ëåíèè âåðîÿòíîñòè ýôôåêòà â ñåðåäèíå çàäàííîãî äèàïàçîíà äîç ïðè ïîìîùè
ÿäåðíîé îöåíêè ðåãðåññèè. Åñëè â çàäàííîì äèàïàçîíå íàõîäèòñÿ n çíà÷åíèé
äîç Yi èç îáùåé âûáîðêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíäèêàòîðàìè àëüòåðíàòèâ-
íîãî ýôôåêòàWi , òî îöåíêà âåðîÿòíîñòè ýôôåêòà â ñåðåäèíå äèàïàçîíà ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà ïî ôîðìóëå

F x K W Kh

i

n
i

i

i

n
iY x

h

Y x

h
( ) ,� �

�
�

	



�

�

�
�

	



�

� �
� �

 

1 1
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( )� 3 1
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 � �1 1x ,

íàçûâàåòñÿ ÿäðîì Åïàíå÷íèêîâà [7]. Êðîìå ÿäðà Åïàíå÷íèêîâà èñïîëüçóþò-
ñÿ è äðóãèå ÿäðà, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà â [8]. Â ýòîé
æå ðàáîòå ïîêàçàíà îïòèìàëüíîñòü ÿäðà Åïàíå÷íèêîâà. Ïðè óâåëè÷åíèè îáú-
åìà âûáîðêè îöåíêà F xh ( ) ïðèáëèæàåòñÿ ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñ
äèñïåðñèåé
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Òîãäà

F x K W K Wh

i

n

i

i

n

i

i

n

n
( ) ( ) ( ) .� �
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1 1 1

0 0
1

Ñëèøêîì áîëüøèå çíà÷åíèÿ øèðèíû îêíà ïðèâîäÿò ê ÷ðåçìåðíîìó ñãëà-
æèâàíèþ êðèâîé ýôôåêòèâíîñòè – ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó çíà÷åíèé ïå-
ðåìåííîé îòêëèêà. Âîçíèêàåò îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à âûáîðà ïàðàìåòðà
ñãëàæèâàíèÿ. Â [9] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñõîäèìîñòè ÿäåð-
íûõ îöåíîê. Â ÷àñòíîñòè, îòìå÷åíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè
ÿäåðíîé îöåíêè ïëîòíîñòè îáåñïå÷èâàåò âûáîð ïàðàìåòðà h íà óðîâíå
h n� ( ( )) ,� � 1 5 ãäå

� � � K t dt2 ( ) , � �
�

�

�
�

	




�
�

��� �t K t dt f t d t2

2

2( ) ( ( )) .

Ïðè ýòîì òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî h nh� � �0, ïðè n � � ; f t( )  îãðà-

íè÷åííàÿ ïëîòíîñòü, èìåþùàÿ äâå íåïðåðûâíûå ïðîèçâîäíûå; ( ( ))� �� �f t d t2

� �.
Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî

ïàðàìåòðà h. Â ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå íåèçâåñòíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïëîòíîñòü f t( ), èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà �. Çàìå-

íèì äàííóþ ïëîòíîñòü åå ÿäåðíîé îöåíêîé f xh ( ).Ïîñêîëüêó ÿäåðíàÿ îöåíêà
çàâèñèò îò ïàðàìåòðà h, òî äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà íå-
îáõîäèìî îðãàíèçîâàòü èòåðàòèâíóþ ïðîöåäóðó ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå âûáèðàåì ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå h1 1� . Äëÿ ýòîãî çíà÷å-
íèÿ ñòðîèì ÿäåðíóþ îöåíêó ïëîòíîñòè f xh1

( ) è íà åå îñíîâàíèè ðàññ÷èòûâà-

åì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ � �1 1, . Äàëåå ïîäñòàâëÿåì ïîëó÷åííûå çíà÷å-

íèÿ êîýôôèöèåíòîâ â ôîðìóëó h n� ( ( ))� � 1 5 è âû÷èñëÿåì íîâîå çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà h n2 1
1 5� ( ( )) .� �� Íà îñíîâàíèè ýòîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ñòðîèì

íîâóþ ÿäåðíóþ îöåíêó f xh2
( ).Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè èñïîëüçóåì

âíîâü äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ � �, .Ïîâòîðÿåì äàííóþ ïðîöåäóðó äî òåõ
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Íàçâàíèå

õèìè÷åñêîãî

âåùåñòâà

ED50

ýêñïåðèìåíò ïðîáèò-àíàëèç íåïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä

Àöåòèëõîëèí 4,25 � 0,29 4,554391 4,561538

Àäðåíàëèí 3,68 � 0,38 3,500471 3,599750

Ôåíàìèí 86,00 � 8,70 57,181177 85,505580



ïîð, ïîêà íå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèÿ
îïòèìèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà h, à èìåííî

h hm m � 1 � ,

ãäå� – ìàëîå ÷èñëî, îïðåäåëÿþùåå çàäàííóþ òî÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ.
Ýòà ïðîöåäóðà âñòðîåíà êàê ïðîãðàììíûé ìîäóëü â êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòè «äîçà–ýôôåêò».

Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè ñ
ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà (ñì. òàáëèöó). Íà ðèñ. 1, 2 ïðèâåäå-
íû âû÷èñëåííûå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ãðàôèêè ôóíêöèé
ýôôåêòèâíîñòè äëÿ ñëåäóþùèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ãðàôèê ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè äëÿ àöåòèëõîëèíà (ñì. ðèñ. 1, êðèâàÿ 1 –
ïðîãíîç, 2 – èñõîäíûå äàííûå) áëèçîê ê ôóíêöèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ýôôåêòèâíûõ äîç ïðîáèò-àíàëèçîì è
íåïàðàìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñîâïàäàþò.

Ñîâñåì ïî-äðóãîìó îáñòîÿò äåëà ñ ôåíàìèíîì (ñì. ðèñ. 2, êðèâàÿ 1 –
îöåíêà, 2 – èñõîäíûå äàííûå). Ôóíê-
öèÿ ýôôåêòèâíîñòè äëÿ ýòîãî âåùåñò-
âà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ôóíê-
öèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïî-
ýòîìó ïîëó÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
ðàçëè÷èÿ ïðè âû÷èñëåíèè ýôôåê-
òèâíûõ äîç ìåòîäàìè ïðîáèò-àíàëèçà
è íåïàðàìåòðè÷åñêèì.

Â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè ïðîáèò-àíàëèçà íåïàðàìåò-
ðè÷åñêèé ìåòîä äàåò ëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû ïðè âû÷èñëåíèè ôóíêöèè ýô-
ôåêòèâíîñòè.

5*
67

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2



Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû äëÿ âû÷èñëåíèÿ
ôóíêöèè ýôôåêòèâíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ñòðîèòü
ôóíêöèþ ýôôåêòèâíîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåýôôåêòèâíûõ äîç íà îñíîâå
íåïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà, à òàêæå ìåòîäîâ ïðîáèò-àíàëèçà. Â ñðàâíåíèè
ñ ìåòîäàìè ïðîáèò-àíàëèçà íåïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä ïîêàçàë áîëåå âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü â ðàñ÷åòàõ êàòåãîðèé ýôôåêòèâíûõ äîç. Äëÿ âåùåñòâ,
ôóíêöèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîòîðûõ áëèçêà ê ôóíêöèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà äàåò ðåçóëüòàòû, áëèçêèå ê ïîëó÷åííûì êëàñ-
ñè÷åñêèì ìåòîäîì ïðîáèò-àíàëèçà, à ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èÿõ ôóíêöèé
äàåò ðåçóëüòàòû, áîëåå áëèçêèå ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì, ÷åì êëàññè÷åñêèé ìå-
òîä ïðîáèò-àíàëèçà.
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