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В целях сравнения оценок параметров для того же измерения (только в этот раз полное время изме-
рения равно 30 с) и той же ширины интервала регистрации T рассчитано РЧФ и проведен анализ полу-
ченных данных с помощью хорошо зарекомендовавшего себя метода PCH с коррекцией на внефокусное 
излучение. Графические результаты анализа представлены на рис. 4. Для непосредственного сравнения 
оценок параметров использована однотипная нормировка вида (12) [21]. В обоих случаях анализ из-
меренных данных проведен с помощью функции nlinfit пакета Matlab, а доверительные интервалы 
оцененных параметров вычислены по методу асимптотических стандартных ошибок с применением 
функции nlparci пакета Matlab. Числовые оценки параметров, полученные в результате анализа за-
висимости ВОФИР от коэффициента аттенюации интенсивности возбуждения с использованием мето-
да ВОФИРА, а также анализа РЧФ раствора красителя Alexa-488 с применением метода PCH, сведены 
в таблицу.

Рис. 4. Результаты анализа измеренных данных с использованием метода PCH:  
а – экспериментальное (квадраты) и теоретическое (сплошная линия) РЧФ;  

б – график взвешенных остатков
Fig. 4. Results of the measured data analysis using the PCH method:  

a – experimental (squares) and theoretical (solid line) photon counting distribution;  
b – graph of weighted residuals

Числовые оценки параметров,  
полученные с использованием методов ВОФИРА и PCH

Numerical parameter estimates  
obtained using the PZPCА and PCH methods

Параметры Метод ВОФИРА Метод PCH

q 50 190 ± 13 770 52 181 ± 623

Neff 5,49 ± 1,39 5,31 ± 0,06

F 0,65 ± 0,24 0,62 ± 0,04

χ 2 0,60 2,03

Как видно из приведенных результатов, оценки параметров, полученные с использованием метода 
ВОФИРА, близки к оценкам, полученным с помощью метода PCH, что свидетельствует о работоспо-
собности предложенного метода и его применимости для оценки концентрации и характеристической 
яркости молекул в ФФС. Конечно, доверительные интервалы оцененных параметров, вычисленные 
с помощью метода ВОФИРА, более чем в 2 раза превышают доверительные интервалы, вычислен- 
ные с применением метода PCH, поскольку в последнем случае в анализе использовались полный по-
ток (все 3 ⋅ 106 фотоотсчетов) и вероятности получения не только 0, но и всех 1, 2, …, 29 фотоотсчетов, 
зарегистрированных в течение интервала регистрации T (см. рис. 4). Стоит отметить также возможную 
некорректность вычисления весов зависимости ВОФИР, следующую из визуального анализа остатков на 
рис. 4, б (характерен значительно меньший разброс остатков при значениях коэффициента аттенюации 
интенсивности возбуждения, близких к единице).


