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Проблема исследования одновременного воздействия нескольких веществ на 

биологические объекты считается трудной задачей (см.[1]). Для решения данной про-

блемы мы используем математическую модель зависимости доза-эффект: в организм 

вводится два различных вещества в количествах 1U  и 
2U . Предполагаем, что имеются 

величины 1 2( , )X X   нижние границы, с которых начинается реакция организма. На-

блюдению доступны величины ( )

1 2{( , , ),1 }n

i i iW U U i n  U , где бинарная величина 

1 1 2 2( , )W I X U X U    есть эффект от совместного воздействия величин 

1 2( , )U U ,которые будут либо случайными, либо фиксированными величинами. В дан-

ной работе предложен способ оценивания неизвестной совместной функции распреде-

ления 1 2 1 1 2 2( , ) ( , )F u u X u X u  P  по результатам наблюдений 
( )nU , а также кван-

тильной функции, для которой 1 2( , )F u u  , 0 1  . Если при каждом значении 1iu  

переменной 1U  имеется несколько значений 2 , 1,...,ij iu j n  переменной 2U , (см. при-

мер 5.3 [1], с. 189-192), тогда мы строим оценки квантилей 2
ˆ

iu  (см. [2]) порядка   для 

этого значения 1iu , а затем по методу наименьших квадратов оцениваем квантильную 

функцию. Если повторяющихся наблюдений величины 1U  нет, то строится ядерная 

двумерная оценка Надарая-Ватсона для 1 2( , )F u u  и с еѐ помощью производится оценка 

квантильной функции. Данная методика позволяет рассчитывать количество антидота 

(например, атропина), который с заданной вероятностью компенсирует действие вве-

денного вещества (например, ацетилхолина). Решается также проблема проверки ста-

тистической гипотезы: имеется ли синергизм, антагонизм или аддитивное совместное 

действие двух веществ, на основе предложенного подхода. 
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