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параметров (при доверительной вероятности 0,95) были вычислены по методу асимптотических стан-
дартных ошибок (функция nlparci пакета Matlab). Данный эксперимент был дополнительно повторен 
10 раз при одинаковых условиях для проверки корректности оценки доверительных интервалов. Среднее 
значение и среднеквадратичное отклонение оцененных параметров составили  q = (99 500 ± 22 780) cpsm, 
Neff  = 2,08 ± 0,34. Для данного случая получили достаточно хорошее соответствие доверительным ин-

тервалам, вычисленным с использованием функции nlparci пакета Matlab (принимая во внимание 
выражение (4) и тот факт, что t d1
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Следующим шагом являлась проверка метода ВОФИРА на измеренных данных. В качестве образца 
был выбран раствор красителя Alexa-488. Измерения выполнялись на коммерческой измерительной 
установке ConfoCor-2. Полное время измерения составило 30 с, а количество зарегистрированных фото-
нов – около 3 ⋅ 106 (средняя интенсивность потока фотоотсчетов примерно 98 ⋅ 103 отсчетов в секунду) 
(рис 3, а). Для эмуляции изменения интенсивности потока фотоотсчетов он был разбит на сегменты 
длительностью 3 c. Уменьшение интенсивности производилось 6 раз, каждый раз с удвоенной веро-
ятностью потерь (всего 7 точек в анализируемой характеристике). Такой подход, по мнению авторов, 
был бы наиболее простым в технической реализации метода. Для каждого сегмента (исключая первый) 
применялось независимое прореживание потока с заданной вероятностью потерь, равной коэффици-
енту аттенюации интенсивности возбуждения w. ВОФИР вычислялась при T = 5 ⋅ 10 –5 c. Принимая 
во внимание тот факт, что измерения проводились по методу однофотонного счета, анализ данных 
выполнялся с использованием коррекции на внефокусное излучение (выражение (15)). Графические 
результаты анализа (результат аппроксимации экспериментальных данных с помощью метода наи-
меньших квадратов и взвешенные остатки) представлены на рис. 3, б и в. Детали анализа изложены 
в разделе «Материалы и методы исследования».

Рис. 3. Результаты анализа измеренных данных с использованием метода ВОФИРА:  
а – интенсивность потока фотоотсчетов; б – экспериментальная (квадраты) и теоретическая  

(сплошная линия) зависимости ВОФИР от коэффициента аттенюации интенсивности возбуждения;  
в – график взвешенных остатков

Fig. 3. Results of the measured data analysis using the PZPCА method:  
a – photon count flow intensity; b – experimental (squares) and theoretical  

(solid line) dependences of the PZPC on the excitation intensity attenuation coefficient;  
c – graph of weighted residuals


