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На рисунке а приведена зависимость относительной ошибки e оценки параметра q0 от величины q0 d, 
характеризующей число видимых на диаметральном распределении интенсивности колец, для алгоритма 
«спектр». Как видно, ошибка оценки при малом числе колец может превышать 5 %, однако с увели-
чением числа видимых колец стремится к нулю, достигая величин < 1,5 % при q0 d > 50 (вид диамет
рального распределения при q0 d = 50 показан в табл. 1). Разброс относительной ошибки обусловлен 
дискретностью оценки СПМ, поскольку qmax определяется конкретным отсчетом СПМ, поэтому при 
непрерывном изменении априорного q0 оценка q̂0 будет пробегать набор дискретных значений с шагом 

∆ =q
N
2π
, при этом близким значениям q0 могут соответствовать строго одинаковые значения оценки 

q̂0, а это приводит к тому, что график абсолютной ошибки имеет пилообразный вид, поскольку раз-

ность q q0 0− ^  будет линейно зависеть от q0, пока q̂0 = const, а затем скачкообразно изменится, когда уве-
личение q0 вызовет переход к новому отсчету q̂0 с увеличением q̂0 на D q. Этот пилообразный график 
имеет очень малый период, равный D q, поэтому на графике относительной ошибки он представляется 
равномерным нагромождением точек. Этого можно избежать, уменьшив D q через увеличение N путем 
дополнения выборки нулями. При этом следует учитывать, что увеличение N приводит к увеличению 
времени выполнения алгоритма и не всегда уместно на практике.

Для алгоритмов «комбинированный» и «аппроксимация» относительная ошибка была близка к ну
лю (< 10–7 %) при любом значении q0 d, что соответствует ожиданиям, поскольку исходные распределения 
интенсивности сгенерированы искусственно и точно соответствуют аппроксимирующей функции.

Для практического применения алгоритма большое значение имеет время его выполнения. Оче-
видно, что в нашем случае время выполнения будет зависеть от объема выборки диаметрального рас-
пределения интенсивности (и начального приближения в случае алгоритма «аппроксимация»). Зави-
симость времени выполнения от объема выборки приведена на рисунке б. Параметры распределения: 
q0 = 0,1 рад/пк, D x = 1 пк, d варьировалось в пределах от 201 до 4095 пк с шагом 50 пк. Начальное при-
ближение для параметра q0 в алгоритме «аппроксимация» было установлено равным 0,15 рад/пк. Вы-
числения производились на ПЭВМ с четырехъядерным процессором Intel® Core™ i5-4460 с тактовой 
частотой 3,2 ГГц и оперативной памятью 16 Гб под управлением 64-разрядной операционной системы 
Windows 7 в среде MATLAB R2016a.

Как видно из рисунка б, даже небольшое отклонение начального приближения от истинного значе-
ния параметра приводит к близкой к линейной зависимости времени выполнения от объема выборки 

Зависимости, характеризующие качество предложенных алгоритмов:  
а – зависимость величины относительной ошибки e оценки параметра q0 от произведения q0 d  

при анализе идеального диаметрального распределения алгоритмом «спектр» (d = 10 мм, D x = 0,01 мм);  
б – зависимость времени выполнения алгоритмов оценки параметра q0  

от объема выборки в логарифмическом масштабе
Dependencies, characterising quality of proposed algorithms:  

a – dependency of relative error e of q0 parameter estimate on q0 d product in case of analysis  
of ideal diametral distribution with «spectrum» algorithm (d = 10 mm, D x = 0.01 mm);  

b – dependency of execution time of algorithms of q0 parameter estimation  
on volume of sample in logarithmic scale


