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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１０２７５０２５）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＹＥＱｉｎｇ（１９８２－），ｆｅｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，ｍａｓｔｅｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｌａｓｅｒｐｈｙｓｉｃｓａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｈｙｓｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：ｙｅｑ９７＠ｗｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ａｐｒ．１１，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｌ．３，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３１１．１１１４００１
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犈狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犐狀狋犲狀狊犻狋狔犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犉狌狀犮狋犻狅狀犻狀犪犛犻狀犵犾犲犿狅犱犲犔犪狊犲狉

狑犻狋犺犪犅犻犪狊犲犱犃犿狆犾犻狋狌犱犲犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀

ＹＥＱｉｎｇ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犠狌犺犪狀犜犲狓狋犻犾犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺犪狀４３００７３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ犆（狋）ｏｆｌｏｓｓｍｏｄｅｌ

ｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｂｉａｓｅｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｍｓ（ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｓｏｏｎ）ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ犆（狋）

ｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅ狋．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ：ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ犪０＝０．１，ｔｈｅｆｌａｔｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｐｅｒｉｏｄｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｉｓｓｈｏｗｎ；ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙｐｅｒｉｏｄｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｓａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙΩｏｆｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｇｎａｌ；ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ犆（狋）ｃａｎｂｅｃｈａｎｇｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅ犙ａｎｄｔｈｅ

ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙωｏｆｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌａｓｅｒ；Ｎｏｉｓｅ；Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ；Ａｍｐｌｉｔｕｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１４０．３５７０；０３０．６６００

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ

ｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔａｔｔｒａｃｔｅｄａｇｒｅａｔｄｅａｌｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｖｅｒｌａｓｔｄｅｃａｄｅｓ．Ｉｔｉｓｍａｉｎｌｙ

ｌｉｍｉｔｅｄｂｙｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｇｎａｌ
［１４］
ｉｎｔｈｅｓｅｒｅｓｅａｒｃ

ｈｅｓ，ｂｕｔｉｎｆａｃｅｆａｃｔｔｈｅｂｒｏａｄｂａｎｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｍｏｄｕｌａｔｉ

ｏｎｉｓａｄｏｐｔｅｄ．Ｆｏｒａｎｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌｈａｓ

ｂｅｅｎａｓｋｅｄｆｏｒｗｉｄｅｒｒａｎｇｅｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｃｏｍｍｕｎｉｃａ

ｔｉｏｎｓ．Ａｄｄｉｎｇｓｉｇｎａｌｔｏｒａｄｉａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｏｆｌａｓｅｒａｓａｎ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｂｒｏａｄｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ＦｕｌｉｎｓｋｉａｎｄＴｅｌｅｊｋｏｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ

ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｅｘｉｓｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｏｉｓｅｓ
［５］，

ｔｈｅｎＣａｏＬｉ犲狋犪犾．
［６］
ｇｉｖｅａ ｍｉｎｕｔｅｓｔｕｄｙｏｎｏｎｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅｎｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｐｕｍｐｎｏｉｓｅａｎｄｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅ．Ａｓｗｅｋｎｏｗ，

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈｉｓａ ｂａｓｉｃ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｐｌａｙ

ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄａｓｐｅｃｉａｌｒｏｌｅ．ＧｕｉＤｉ犲狋犪犾．
［７］
ｄｉｓｃｕｓｓ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｇａｉｎｍｏｄｅｌｗｉｔｈ

ｃｏｌｏｒｅｄｐｕｍｐｎｏｉｓｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｗｏｒｋｓｉｎ ｗｈｉｃｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｌｏｓｓｎｏｉｓｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈａｂｉａｓｅｄａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ａｓｆａｒａｓｗｅｋｎｏｗ．

Ｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｗｅ
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ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａｌｏｓｓｎｏｉｓｅｍｏｄｅｌｏｆａｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌａｓｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅｎｂｙｂｏｔｈｃｏｌｏｒｅｄｐｕｍｐｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅ

ｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｔｓ

ｒｅａｌａｎｄｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｗｅａｌｓｏｃａｎｇｅｔｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ，

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅＳｉｇｎａｌｔｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ（ＳＮＲ）

ｏｆｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｓｏｏｎ．ＷｉｔｈｔｈｅＳＮＲｏｆｌａｓｅｒ

ｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｃａｎｆｕｒｔｈｅｒｒｅｖｅａｌｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆ

ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ．

１　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀

Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒａｌｏｓｓｎｏｉｓｅｍｏｄｅｌ

ｏｆ ａ ｓｉｇｎａｌｍｏｄｅ ｌａｓｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｂｉａｓｅｄ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｄ犐

ｄ狋′
＝２犪０犐－２犃犐

２
＋犙（１－｜λｑ｜）＋２犐狆Ｒ（狋′）＋

　２槡犐εｒ（狋′）＋犅（１－犇ｃｏｓ（Ω狋′））ｃｏｓ（ω狋′） （１）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｐｕｍｐｎｏｉｓｅａｒｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｓ

〈狆Ｒ（狋′）〉＝〈εｒ（狋′）〉＝０；〈狆Ｒ（狋）狆Ｒ（狋′）〉＝

　
犘

２τ
ｅ
－｜狋－狋′｜／τ

〈εｒ（狋）εｒ（狋′）〉＝犙（１＋｜λｑ｜）δ（狋－狋′）

〈狆Ｒ（狋）εｒ（狋′）〉＝〈狆Ｒ（狋′）εｒ（狋）〉＝０ （２）

ＩｎＥｑｓ．（１）ａｎｄ（２），犪０ａｎｄ犃ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｎｅｔｇａｉｎ

ａｎｄｔｈｅｓｅｌｆｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，犐ｉｓｔｈｅｌａｓｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，犅ａｎｄ

犇ａｒｅｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌａｎｄｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｓｉｇｎａｌ，Ωｉｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｌｏｗ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ωｉｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｈｉｇｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，狆Ｒ（狋）ｉｓｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｐｕｍｐｎｏｉｓｅ，

εｒ（狋）ｉｓｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅｏｆｐｈａｓｅｌｏｃｋ，犘ａｎｄ犙ａｒｅ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｐｕｍｐｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，τｉｓｔｈｅｔｉｍｅｏｆｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄλｑｉｓ

ｔｈｅｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅａｌａｎｄ

ｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ，ａｎｄ－１≤λｑ≤１．

Ｌｅｔ犐＝犐０ ＋δ（狋′），ｗｈｅｒｅ犐０ ＝犪０／犃 ｉｓｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄδ（狋′）ｉｓｔｈｅ

ｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｔｅｒｍ．ＷｅｌｉｎｅａｒｉｚｅＥｑ．（１）ａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０，ｔｈｕｓｇｅｔ

ｄδ（狋′）

ｄ狋′
＝－γδ（狋′）＋犙（１－｜λｑ｜）＋２犐０狆Ｒ（狋′）＋

　２ 犐槡０εｒ（狋′）＋犅（１－犇ｃｏｓ（Ω狋′））ｃｏｓ（ω狋′） （３）

ｗｈｅｒｅγ＝２犪０，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓ

　δ（狋′）＝ｅ
－γ狋′ 犙（１－狘λｑ狘）

γ
（ｅγ狋′－１）＋２犐０∫

狋′

０
狆Ｒ（狊）［ ·

ｅγ
狊
ｄ狊＋２ 犐槡０∫

狋′

０
εｒ（狊）·ｅ

γ狊ｄ狊＋犅∫
狋′

０

［１－ｃｏｓ（Ω狊）］·

ｃｏｓ（ω狊）·ｅ
γ狊ｄ狊］　　 （４）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ ＳｔｅａｄｙＳｔａｔｅ ＭｅａｎＩｎｔｅｎｓｉｔｙ

ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＳＳＭＩＣＦ）ｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

犆（狋）＝ｌｉｍ
狋′→∞

〈犐（狋′）犐（狋′＋狋）〉＝

　ｌｉｍ
狋′→∞

Ω
２π∫

狋′＋２π／Ω

狋′

〈犐（狋′）犐（狋′＋狋）〉ｄ（ ）狋′
ｉｎｓｅｒｔｉｎｇ犐０＝犪０／犃ａｎｄγ＝２犪０，ｗｅｈａｖｅ

　犆（狋）＝犐
２
０＋
２犐

２
０犘

τ

τ
２

γ
２
τ
２
－１
ｅ
－‖狋‖／τ－

τ

γ（γ
２
τ
２
－１）
ｅ
－γ｜狋（ ）｜ ＋

π犅
２
犇
２

４［γ
２
＋（Ω＋ω）

２］２
γ
２

Ω＋ω
＋（Ω＋ω［ ］）ｃｏｓ（（Ω＋ω）狋）＋

π犅
２
犇
２

４［γ
２
＋（Ω－ω）

２］２
γ
２

Ω－ω
＋（Ω－ω［ ］）ｃｏｓ（（Ω－ω）狋）＋

２犐０
犙（１－ λ狇 ）

γ
＋
犙
２（１－ λ狇 ）

２

γ
２

（１－ｅ－γ狋）＋

２犐０
犙（１＋ λ狇 ）

γ
ｅ
－γ‖狋‖＋

π犅
２

Ω（γ
２
＋ω

２）ｃｏｓ
（ω狋） （５）

ＢｙｖｉｒｔｕｅｏｆｔｈｅＥｑ．（５），ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆ犆（狋）ｖｅｒｓｕｓ

ｔｈｅｔｉｍｅ狋ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｆｒｏｍ

Ｆｉｇ．１ｔｏＦｉｇ．４．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅ

ｍｏｄｅｌａｓｅｒ．

Ｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｎｅｔｇａｉｎ犪０ ａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．Ａｓ犪０＝０．０４，ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ

犆 （狋）－狋 ａｐｐｅａｒｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）．ＩｎＦｉｇ．１（ｂ）ｔｈｉｓｃｕｒｖｅｊｕｓｔ

ｃｈａｎｇｅｓｔｏｔｈｅｆｌａｔｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙｔｅｎｄｅｎｃｙｗｉｔｈｔｈｅｎｅｔ

ｇａｉｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｏ犪０＝０．１．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｆｏｒ０．１≤犪０≤

０．５ｉｎＦｉｇ．１（ｃ）ｔｈｉｓｃｕｒｖｅａｂｒｕｐｔｌｙｃｈａｎｇｅｓｆｌａｔｔｏ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．Ｉｔｅｘｈｉｂｉｔｓｌｏｎｇｔｉｍｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
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ＹＥＱｉｎｇ：ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＦｕｎｃｔｉｏｎｉｎａＳｉｎｇｌｅｍｏｄｅＬａｓｅｒｗｉｔｈａＢｉａｓｅｄＡｍｐｌｉｔｕｄｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１　犆（狋）ｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ犪０ｗｈｅｒｅ犃＝１．２，犘＝０．００１，τ＝０．１，λ狇＝０．３，犅＝１，犇＝１．５

犆（狋）ｏｎ犪０＝０．０５ｉｎＦｉｇ．１（ｄ）．Ｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙｔｅｎｄｅｎｃｙｉｓｓｕｄｄｅｎｌｙｃｈａｎｇｅｄｗｈｅｎｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｏｆ犆（狋）－狋ｏｎ犪０＝０．１．

　　ＣｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙΩｏｆｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌ

ａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ犆（狋）－狋ｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎ

Ｆｉｇ．２．Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈｔｈｅｌｏｗ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（４≤Ω≤５）．ＦｒｏｍｔｈｅＦｉｇ．２ｗｅｇｅｔｔｈａｔｔｈｅ

ｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙΩｏｆｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｃａｎｗｏｎｄｅｒｆｕｌｌｙ

ｍｏｄｕｌａｔｅｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｉｍｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｌｓｏｉｔｍａｋｅｓ

ｔｈｅｃｕｒｖｅｔｏｇｏｔｏｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．２　犆（狋）ｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆΩｗｈｅｒｅ犃＝１．２，

犘＝０．００１，τ＝０．１，λ狇＝０．３，犅＝１，犇＝１．５

Ｔｈａｎｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ犆（狋）－狋ｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．３ｂｙ

ｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆｑｕａｎｔｕｍ ｎｏｉｓｅ 犙 ａｓ ａ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｗｈｅｎ犙ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｗｅｇｅｔａｓｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔ

Ｆｉｇ．３　犆（狋）ｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ犙ｗｈｅｒｅ犃＝１．２，

犘＝０．００１，τ＝０．１，λ狇＝０．３，犅＝１，犇＝１．５

ｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎｔｅｇｒａｌｌｙｍｏｖｅｓｄｏｗｎａｎｄｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｎｅａｒｌｙｄｏｅｓｎ′ｔｃｈａｎｇｅ．

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ犆（狋）－狋ｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅ

ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙωｏｆｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓ

ｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．４．Ｗｉｔｈωｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ

犆（狋）－狋ｏｓｃｉｌｌａｔｅｓｆａｓｔｅｒａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆ

犆（狋）ｄｅｃｒｅａｓｅｓ．

Ｆｉｇ．４　犆（狋）ｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆωｗｈｅｒｅ犃＝１．２，

犘＝０．００１，τ＝０．１，λ狇＝０．３，犅＝１，犇＝１．５

２　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｏｆ犆（狋）－狋ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｓｕｃｈａｓ

ｔｈｅｎｅｔｇａｉｎ犪０，ｉｔｃａｎｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｖｅ

ｍｏｖｅｓｕｐｏｒｄｏｗｎ．ＣｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙΩｏｆ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｃａｎ ｍａｋｅｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｌｙｐｅｒｉｏｄｉｃｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙω ｏｆｃａｒｒｉｅｒｓｉｇｎａｌｃａｎ

ｃｈａｎｇｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆ犆（狋）．Ａｌｓｏｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｆｑｕａｎｔｕｍ ｎｏｉｓｅ犙 ｃａｎｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆ

犆（狋）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ

ｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ犆（狋），ｉｔｓｃｈａｎｇｅｉｓ

ｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ“ｅ”ａｎｄｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｉｃｓｉｇｎａｌ．Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙω，ｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｏｆ犆（狋）ｐｒｅｓｅｎｔｓｄｏｗｎａｓａｗｈｏｌｅ．Ａｎｄｔｈｅｃｕｒｖｅ

犆 （狋） ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｙ ｔｈｅ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌγ ＝ ２犪０ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｌｅｔ Ω

ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｗｉｌｌｂｅｃｈａｎｇｅｄ

ｍｏｒｅｒｅｇｕｌａｒｌｙ．Ｗｅａｄｏｐｔｔｈｅｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ
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&　'　(　)

ｍｅｔｈｏｄ，ａｌｌｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒｆｏｒｍｕｌａ ｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ犆（０）≤１ｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｗｉｌｌｋｅｅｐｏｎｉｒｒｅｇｕｌａｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ

ｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎ．ＩｔｉｓｅａｓｙｔｏｓａｙｔｈａｔｔｈｅＥｑ．

（５）ｏｎｌｙｒｅｔａｉｎｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｐａｒｔｗｈｅｎｔｈｅ

ｔｉｍｅｌａｓｔｓｆｏｒｅｖｅｒ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＬＵＯ Ｘｉａｏｑｉｎ，ＺＨＵ Ｓｈｉｑｕｎ．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎ ａ

ｂｉｓｔａｂｌｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｃｏｌｏｒｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｄｄｉｔｉｖｅａｎｄ

ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犘犺狔狊犻犮狊犅，２００４，１３（８）：

１２０１１２０９．

［２］　ＺＨＡＮＧ Ｌｉａｎｇｙｉｎｇ， ＣＡＯ Ｌｉ， ＷＵ Ｄａｊｉｎ． Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｏｆＳｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌａｓｅｒｓｄｒｉｖｅｎｂｙ

ｃｏｌｏｒｎｏｉｓｅｓｗｉｔｈｃｏｌｏｒｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２００３，５２（５）：１１７４１１７８．

［３］　ＪＩＮＹａｎｆｅｉ，ＸＵ Ｗｅｉ，ＬＩＷｅｉ．犲狋犪犾．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｏｒ
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