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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．８１１０１０８０）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＵＺｈｉｘｉｎ（１９６１－），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｂ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｒａｎｄｏｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ．Ｅｍａｉｌ：ｌｕｚｈｉｘｉｎ６＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧ Ｌｉ（１９７２－），ｆｅｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ，ｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ，

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｒａｎｄｏｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｌｉ１９９６＠１６３．ｃｏｍｏ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．５，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．１６，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０３．０３１４００２
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：１００４４２１３（２０１７）０３０３１４００２６

犈犳犳犲犮狋狅犳犆狅犾狅狉犲犱犖狅犻狊犲狅狀犗狆狋犻犮犪犾犅犻狊狋犪犫犾犲犛狔狊狋犲犿

ＬＵＺｈｉｘｉｎ１，ＺＨＡＮＧＬｉ２，ＺＨＡＮＧＢｉｎｇｙａｎｇ
２，ＷＡＮＧＹａｏ２

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狌狋狅犿狅狋犻狏犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犎狌犫犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃狌狋狅犿狅狋犻狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犻狔犪狀，犎狌犫犲犻４４２００２，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狅狌狋犺犆犲狀狋狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犳狅狉犖犪狋犻狅狀犪犾犻狋犻犲狊，犠狌犺犪狀４３００７４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｌｅｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅｎｂｙｃｏｌｏｒｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｗａｓ

ｂｕｉｌｔｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｕｎｉｆｉｅｄｃｏｌｏｒｅｄｎｏｉｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｗｈｅｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｎｏｉｓｅａｒｅ

ｉｎｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｒｅａｏｆｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｉｌｉｔｙｂｒｏａｄｅｎｓｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｌｙ，ｔｈａｔａｌｓｏｉｓｔｈｅｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ

ｃｙｃｌｅｗｉｄｔｈｉｓｂｒｏａｄｅｎｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅτ；ｗｈｅｒｅａｓｗｈｅｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅ

ｎｏｉｓｅａｎｄａｄｄｉｔｉｖｅｎｏｉｓｅａｒｅｉｎｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｓｔｒｅｎｇｔｈｉｓ

ｗｅａｋ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅτｃａｎｉｎｄｕｃｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅａｒｅａｏｆｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｉｌｉｔｙ；ｗｈｅｎ

ｔｈｅｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅτｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｉｓｅｑｕａｌｚｅｒｏ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｃｏｌｏｒｅｄｎｏｉｓｅ

ｆａｌｌｓｂａｃｋｔｏｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ；Ｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｉｌｉｔｙ；Ｕｎｉｆｉｅｄｃｏｌｏｒｅｄｎｏｉｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ；Ｃｏｌｏｒｅｄｎｏｉｓｅ；

Ｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１４０．０５４０；２７０．２５００；０３０．１６７０；１４０．３４３０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＯｐｔｉｃａｌＢｉｓｔａｂｉｌｉｔｙ（ＯＢ）ｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄａｇｒｅａｔａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄｈａｓｇｉｖｅｎｒｉｓｅｔｏｎｕｍｅｒｏｕｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｆｏｒｙｅａｒｓ
［１４］，ｄｕｅｔｏｉｔｓｗｉｄｅｌｙｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｏｐｔｉｃａｌ

ｓｗｉｔｃｈｅｓ，ｏｐｔｉｃａｌｍｅｍｏｒｉｅｓ，ａｎｄｏｐｔｉｃａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｌｅｅｌｅｍｅｎｔｉｓｃｏｒｅ

１２００４１３０
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ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔｅｒ：ｓｕｐｅｒｓｐｅｅｄｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒ，ａｎｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｆａｓｔａｎｄ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｉｔｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌ

ｂｉｓｔａｂｌｅｅｌｅｍｅｎｔ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｏｎｌｙｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｌｅｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ１９７８，

ａｔｔｈｅｆｏｕｒｔｈｓｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｉｎＲｏｃｈｅｓｔｅｒ，ｔｈｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ

ｆｉｒｓｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｂｉｓｔａｂｌｅｓｙｓｔｅｍｂｙｗａｙｏｆａｄｄｉｎｇａｎｏｉｓｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ
［５６］．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｈｙｓｉｃｓ

ｉｔｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｉｍｐｕｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ，ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉｕｍ

（ｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅ）ｏｒｔｈｅｒｍａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｐｕｒｅｌｙａｂｓｏｒｐｔｉｖｅＯＢＬａｎｇｅｖｉｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｎｌｙｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｖｅ

ｎｏｉｓｅｗａｓａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｔｈａｔｒｅｓｅａｒｃｈ
［７］．Ｈａｎｇｇｉｅｔａｌ，ｉｎ “ｇｏｏｄｃａｖｉｔｙ”

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｄｅｄｕｃｅｄａｎＩｔｏｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｄｒｉｖｅｎｂｙｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＧａｕｓｓｉａｎｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ

ａｓａｂｓｏｒｐｔｉｖｅＯＢｍｏｄｅｌ
［８］．Ｉｎ１９９４，Ｂａｒｔｕｓｓｅｋｅｔａｌｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｌｅ

ｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｗａｓｄｒｉｖｅｎｂｙｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅ
［９］，ｔｈａｔｉｓ，ｔｏｏｋｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｔｏｍｉｃｌｅｖｅｌｓ．ＲｅｃｅｎｔｌｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｐｈａｓｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｎＯＢｗａｓ

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ
［１０］，ａｓｗｅｌｌａｓｏｐｔｉｃａｌｂｉｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｓｔａｔｅｃａｕｓｅｄｂｙｃｏｈｅｒｅｎｃｅ

［１１］．Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅａｎｄａｄｄｉｔｉｖｅｎｏｉｓｅｓｏｎ ＯＢ
［１２］．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅＲｅｆ．［１２］，ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｉｎｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｔｈａｔｄｅｓｃｒｉｂｅｄＯＢｉｓＧａｕｓｓｉａｎｗｈｉｔｅ

ｎｏｉｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｌｙｉｄｅａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ＴｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｏｄｅｄｕｃｅａｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆＯＢｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｔａｉｎｓｃｏｌｏｒｅｄｎｏｉｓｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅｔｏｂｅｔｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｒｅａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｃａｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｈａｎｇｅｔｈｅｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｃｙｃｌｅ（犛
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ＵｓｉｎｇＵＣＮＡ，ｔｈｅｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＭａｒｋｏｖｉａｎｐｒｏｃｅｓｓＥｑ．（５）ａｎｄＥｑ．（７）ｉｓｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｏａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ

ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＭａｒｋｏｖｉａｎｐｒｏｃｅｓｓ
［１３１４］

狓
·

＝
１

犆（狓，τ）
［犳（狓）＋犵１（狓）η１（狋）＋犵２（狓）η（狋）］ （９）

ｗｈｅｒｅ

犆（狓，τ）＝１－τ犳′（狓）－
犵
′
１（狓）

犵１（狓）
犳（狓［ ］）＝１＋τ－τ（狓－狔）（１－狓２）／狓（１＋狓２） （１０）

ＴｈｅｐｒｉｍｅｉｎＥｑ．（１０）ａｎｄｂｅｌｏｗｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ狓．

ＴｏｏｂｔａｉｎＦＰＥ，ｕｓｉｎｇａｓｉｍｐｌｅｒｕｌｅｏｆＲｅｆ．［１５］，Ｅｑ．（９）ｗｉｔｈＥｑ．（１０）ｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏａ

Ｓｔｒａｔｏｎｏｖｉｃｈｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍ

狓
·

＝
犳（狓）

犆（狓，τ）
＋
犵（狓）

犆（狓，τ）
珘
η（狋） （１１）

ｗｉｔｈ

犵（狓）＝［犙犵
２
１（狓）＋２λ槡犙犇犵１（狓）犵２（狓）＋犇犵

２
２（狓）］

１／２ （１２）

ｉｎｗｈｉｃｈ珘η（狋）ｉｓＧａｕｓｓｉａｎｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅｗｉｔｈｚｅｒｏｍｅａｎａｎｄ

〈珘η（狋）珘η（狋′）〉＝２δ（狋－狋′） （１３）
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&　'　(　)

ＴｈｕｓｔｈｅＦＰＥｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１１）ｗｉｔｈＥｑ．（１２）ａｎｄＥｑ．（１３）ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓ
［１７］

犘（狓，狋）

狋
＝－

犃（狓）犘（狓，狋）

狓
＋

２犅（狓）犘（狓，狋）

狓
２

（１４）

ｗｈｅｒｅ

犃（狓）＝
犳（狓）

犆（狓，τ）
＋
犵（狓）

犆（狓，τ）
犵（狓）

犆（狓，τ（ ））′ （１５）

ａｎｄ

犅（狓）＝
犵
２（狓）

犆２（狓，τ）
（１６）

ＴｈｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＰＥｉｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｇｉｖｅｎｂｙ

犘ｓｔ（狓）＝
犖
犅（狓）

ｅｘｐ∫
犃（狓）

犅（狓）
ｄ［ ］狓 （１７）

ｗｈｅｒｅ犖ｉｓｉｎｔｅｇｒａｌｃｏｎｓｔａｎｔ．

Ｅｑ．（１７）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍ

犘ｓｔ（狓）＝犖ｅｘｐ［－犝ＦＰ（狓）］ （１８）

ｗｈｅｒｅ犝ＦＰ（狓）ｉｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ａｎｄｒｅａｄｓ

犝ＦＰ（狓）＝ｌｎ犅（狓）－∫
犃（狓）

犅（狓）
ｄ狓 （１９）

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｅｅｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ犝ＦＰ（狓），ｗｅｆｉｒｓｔｔａｋｅｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏ狓，ｔｈｅｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｉｔｉｎｔｏｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｅｑｕａｔｉｏｎ犝
′
ＦＰ（狓）＝０，ａｎｄｇｅｔ

犃（狓）＝犅′（狓） （２０）

Ｆｒｏｍｔｈｉｓ，ｆｏｒｔｈｅＡＯＢｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｃｏｌｏｒｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｎｏｉｓｅｓ，ｗｅｃａｎｄｅｒｉｖｅｔｈｅ

ｓｔａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狔ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狓ａｓｆｏｌｌｏｗｓ

狔＝狓＋
２珓犮狓

１＋狓２
＋

１

犆（狓，τ）
４犙
狓（１－狓２）
（１＋狓２）３

＋２λ槡犙犇
（１－狓２）
（１＋狓２）［ ］２ －犆′（τ，狓）犆２（τ，狓）

犇＋犙
４狓２

（１＋狓２）２
＋
４λ槡犙犇狓
１＋狓

［ ］２
（２１）

２　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

ＦｒｏｍＥｑ．（１０），ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔ，ｗｈｅｎτ＝０，ｎａｍｅｌｙｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｉｓｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ（ｔｈｅｃａｓｅｏｆ

Ｒｅｆ．［１２］），犆（狓，τ）＝１，ａｎｄｔｈｅｆｉｓｔｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆ犆（狓，τ），犆′（狓，τ）＝０，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｔｈｅｓｔａｔｅＥｑ．（２１）

ｆａｌｌｓｂａｃｋｔｏ

狔＝狓＋
２珓犮狓

１＋狓２
＋４犙

狓（１－狓２）
（１＋狓２）３

＋２λ槡犙犇
（１－狓２）
（１＋狓２）２

（２２）

ｗｈｉｃｈｉｓｊｕｓｔｔｈｅｓｔａｔｅＥｑ．（１０）ｏｆＲｅｆ．［１２］．ＳｏｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＲｅｆ．［１２］ｉｓｏｎｌｙａｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｏｆｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ．ＴｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆＲｅｆ．［１２］ａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｆｏｒｂｒｅｖｉｔｙ，ｗｅｗｉｌｌｎｏｔｒｅｐｅａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｗｏｐａｐｅｒｓ．Ｈｅｒｅ，ｗｅｏｎｌｙｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｎｅｗｐｈｅｎｏｍｅｎａｗｈｅｎＯＢｉｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆτ≠０，ｔｈａｔ

ｉｓｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｏｌｏｒｅｄｎｏｉｓｅ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆτｏｎｔｈｅ犛ｓｈａｐｅｃｕｒｖｅｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｗｏｃａｓｅｓ：ｃｏｍｐｌｅｔｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅａｎｄａｄｄｉｔｉｖｅｎｏｉｓｅλ＝１，ａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｍｉｎｕｓｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅａｎｄａｄｄｉｔｉｖｅｎｏｉｓｅλ＝－１．

２．１　犜犺犲犮犪狊犲狅犳λ＝１

Ｆｉｇ．１ｄｅｐｉｃｔｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ

狓ｖｅｒｓｕｓｔｈｅｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狔ｃｕｒｖｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅτａｓｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓ：λ＝１，

犙＝１，犇 ＝０．５，珓犮＝６．Ａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｓｅｌｆ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅτｈａｓａｇｒｅａｔ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ＯＢ．

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅ ｎｏｉｓｅ τ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅ ｗｉｄｔｈｏｆ犛 ｓｈａｐｅｃｕｒｖｅｓａｎｄ

Ｆｉｇ．１　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狓ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狔ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（２１）
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ＬＵＺｈｉｘｉｎ，ｅｔａｌ：ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｏｌｏｒｅｄＮｏｉｓｅｏｎＯｐｔｉｃａｌＢｉｓｔａｂｌｅＳｙｓｔｅｍ

ｓｌｉｇｈｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｂｉｓｔａｂｌｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ狔ｔｈ．

２．２　犜犺犲犮犪狊犲狅犳λ＝－１

ＩｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓ：犇＝１，珓犮＝６，ａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ．Ｗｅｐｌｏｔｔｈｅ犛

ｓｈａｐｅｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈτａｓｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒλ＝－１ｉｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅ犙＝１ａｎｄ

犙＝０．１，ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．ＩｔｉｓｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．２（ａ）ｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｏｎｇｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｔｈｅ犛ｓｈａｐｅｃｕｒｖｅｓａｒｅａｌｍｏｓｔｏｖｅｒｌａｐｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆτ，ｔｈｅｂｉｓｔａｂｌｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ狔ｔｈｉｓａｌｓｏ

ａｌｍｏｓｔａｔｔｈｅｓａｍｅｖａｌｕｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔτ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｗｈｅｎλ＝－１，ａｎｄｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｓｔｒｅｎｇｔｈ犙

ｉｓｔａｋｅｎｉｎｂｉｇｇｅｒｖａｌｕｅ，ｔｈｅｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｉｍｅτｈａｓｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎＯＢ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｆｉｇ．２（ｂ）ｓｈｏｗｓ

ｗｈｅｎｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｓｔｒｅｎｇｔｈ犙ｉｓｔａｋｅｎｉｎｓｍａｌｌｖａｌｕｅ，Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇτ，ｔｈｅａｒｅａｏｆＯＢｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙ

ｂｒｏａｄｅｎｅｄ，ｔｈｅｂｉｓｔａｂｌｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ狔ｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓ．ＦｒｏｍＦｉｇ．２（ａ）ａｎｄＦｉｇ．２（ｂ），Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔ，

ｏｎｌｙｗｈｅｎｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｉｓｓｍａｌｌ，τｈａｓｍａｒｋｅｄｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆＯＢ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｗｈｅｎｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｉｓｂｉｇ，τａｆｆｅｃｔｓＯＢｔｉｎｉｌｙ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狓ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ狔ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（２１）

ＩｎＦｉｇ．３（ａ）ａｎｄ３（ｂ），ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓ：λ＝－１，犇＝１，珓犮＝６．Ｗｅｓｈｏｗｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｎｏｉｓｅｓｔｒｅｎｇｔｈ犙ｏｎｔｈｅ犛ｓｈａｐｅｃｕｒｖｅｓｆｏｒＧａｕｓｓｉａｎｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅτ＝０ａｎｄＧａｕｓｓｉａｎｃｏｌｏｒｅｄ

ｎｏｉｓｅτ≠０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｅｅｎｆｒｏｍ Ｆｉｇ．３（ａ），ｔｈｅｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅｃａｓｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犙，ｔｈｅ
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