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维普资讯 http://www.cqvip.com



Ｃｈｉ ｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ 　 ｏｆ　 Ｅｌ ｅｃｔｒｏｎｉ ｃｓ 　 Ｖｏ１ ． １４，Ｎｏ． ４，Ｏ ｃｔ．２００５　



ｉ ｍ ｅ　Ｄ ｅｌ ａｙ　ａｎｄ　



Ｄ ｏｐｐｌ ｅｒ　Ｓ　 ｈｉ ｆ ｔ　Ｅｓｔ　 ｉ ｍ ａｔ 　 ｉ ｏｎ术 　 ＺＨＡＮＧ　 Ｗ ｅｉ ｑｉ ａｎｇ　ａｎｄ　ＴＡＯ　Ｒａｎ　



（ Ｄｅ ｐａ ｒ ｔ ｍｅ ｎｔ 　 ｏ ｆ 　 Ｅｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｎｉ ｃ 　 Ｅｎｇ ｉ ｎｅ ｅ ｒｉ ｎｇ，Ｂｅ ｑｉ ｎｇ 　 Ｉ ｎｓ ｔ ｉ ｔ ｕｔ ｅ 　 ｏ ｆ 　 Ｔｅ ｃ ｈ ｎｏ ｌ ｏ ｇ ｙ，Ｂｅ ｉ ｊ ｉ ｎｇ 　 １０ ００８１ ，Ｃｈ ｉ ｎａ ） 　 Ａ ｂｓｔｒａｃｔ—— Ｓｅｖｅｒａｌ 　Ｃ ｒａｍ ｅｒ－Ｒ ａｏ　ｌ ｏｗ ｅｒ　ｂｏｕｎｄｓ　ｆｏｒ　ｔｉｍ ｅ　



Ｔｈｅ　 ｒ ｅｓ ｔ 　 ｏｆ 　 ｔｈｅ　 ｐａｐｅｒ 　 ｉ ｓ　 ｏｒｇａｎｉ ｚｅｄ　 ａＳ　 ｆ ｏｌ ｌ ｏｗｓ．Ｔｈｅ　 ｍ ｏｄｅｌ ｉ ｎｇ　



ｄｅｌａｙ　ａｎｄ　Ｄ ｏｐｐｌｅｒ　ｓｈｉｆｔ　ｅｓｔｉｍ ａｔｉ ｏｎ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｆ ｏ ｒ　



ａｎｄ　 ｐｒｏｂｌ ｅｍ 　 ｓｔａｔｅｍ ｅｎｔ 　 ａｒｅ　 ｄｅｓ ｃｒｉ ｂｅｄ　 ｉ ｎ　Ｓｅｃｔｉ ｏｎ　 ＩＩ ．Ｉｎ　 Ｓｅｃｔｉ ｏｎｓ 　



ｄｉ ｆｆ． ｅｒｅｎｔ　ｍ ｏｄｅｌｓ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｍ ｅｔｈｏｄｓ， ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｒｅ－　



Ｉ ＩＩ，Ｉ Ｖ　ａｎｄ　Ｖ，ｔｈｅ　 ｄｅｒｉ ｖａｔｉ ｏｎｓ 　ｏｆ　 ＣＲＬＢｓ 　ｆ ｏｒ 　 ｊ ｏｉ ｎｔ 　ＴＤ　ａｎｄ　ＤＳ　



ｓｅａｒｃｈｅｓ　ａｒｅ　ｎｏｔ　ｓｙｓｔｅｍ ａｔｉ ｃ　ａｎｄ　ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ． Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ＰａＰｅｒ， 　 ｓｔａｒｔｉ ｎｇ　ｗ ｉ ｔｈ　ａ　ｇｅｎｅｒａｌ 　ｍ ｏｄｅｌ，Ｃ ｒａｍ ｅｒ－Ｐａｔｏ　ｌｏｗ ｅｒ　ｂｏｕｎｄｓ　 ｏ ｒ　ｔｉ ｆ ｍ ｅ　ｄｅｌａｙ　ｅｓｔｉｍ ａｔｉ ｏｎ，Ｄ ｏｐｐｌ ｅｒ　ｓｈｉ ｆｔ　ｅｓｔｉｍ ａｔｉ ｏｎ， ａｎｄ　



ｊｏｉ ｎｔ 　ｔｉ ｍ ｅ　ｄｅｌ ａｙ　ａｎｄ　Ｄｏｐｐｌ ｅｒ 　ｓｈｉ ｆ ｔ 　ｅｓｔｉ ｍ ａｔｉ ｏｎ　ａｒｅ　ｄｅｒｉ ｖｅｄ　 ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　Ｆ ｉ ｓｈｅｒ　ｉ ｎｆ ｏｒｍ ａｔｉ ｏｎ　ｍ ａｔｒｉ ｘ． Ｔ ｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ　



ｅｓ ｔｉ ｍａｔｉ ｏｎ，ＴＤ　ｅｓ ｔｉ ｍ ａｔｉ ｏｎ　ａｎｄ　ＤＳ　ｅｓ ｔｉ ｍａｔｉ ｏｎ　 ａｒ ｅ　ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ． 　 Ｓｅｃｔｉ ｏｎ　 ＶＩ 　ｏｆ ｉｅｒｓ 　ｔ ｈｅ　ｒ ｅｌ ａｔｉ ｏｎｓ 　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔ ｈｅ 　ＣＲＬＢｓ 　ａｎｄ　ｓｏｍ ｅ 　



ｆ ｕｒ ｔｈｅｒ 　 ｃｏｍ ｍ ｅｎｔ ｓ．Ｓｅ ｃｔｉ ｏｎ　 ＶＩＩ 　 ｐｒ ｏｖｉ ｄｅ ｓ　 ｓｏｍ ｅ 　ｓ ｉ ｍｕｌ ａｔｉ ｏｎｓ．Ｆｉ ． 　 ｎａｌ ｌ ｙ．ｉ ｎ　 Ｓｅ ｃｔｉ ｏｎ　ＶＩ ＩＩ 　 ｔｈｅ　 ｃｏｎｃｌ ｕｓｉ ｏｎ　ｉ ｓ　 ｇｉ ｖｅｎ． 　



ａｒｅ　ｃｏｎｓｉ ｓｔｅｎｔ　ｗ ｉｔｈ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｏｎｅｓ；ｍ ｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｙ　ａ ｒ ｅ　 ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ　ｔｏ　ａｌｌ 　ｓｉ ｇｎａ１ ．ｔｏ－ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉ ｏｓ． Ｔ ｈｅ　ｂｏｕｎｄｓ　ｏｂ－　 ｔａｉｎｅｄ　ａｎｄｅｒ　ｄｉ 　 ｒｅｎｔ　ｃｏｎｄｉ ｔｉ ｏｎｓ　ａｒｅ　ｃｏｍ ｐａｒｅｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　 ｒｅｌａｔｉ ｏｎｓ　ｂｅｔｗ ｅｅｎ　ｔｈｅｍ 　ａｒｅ　ｏｆｆ． ｅｒｅｄ． Ｆｕｒｔｈｅｒ　ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓ　 ａｂｏｕｔ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉ ｏｎｓ　ａｒｅ　ａｌｓｏ　ｇｉ ｖｅｎ　ｆｒｏｍ 　ｔｈｅ　ｐｏｉ ｎｔ　ｏｆ　 ｖｉｅｗ 　ｏｆ　 ｉｎｆｏｒｍ ａｔｉ ｏｎ　ｔｈｅｏｒｙ． Ｓｉｍ ｕｌａｔｉ ｏｎｓ　ａｒｅ　ｐｒｏｖｉｄｅｄ　ｔｏ　ｓｕｐｐｏｒｔ　



ＩＩ．Ｍ ｏｄｅｌ ｉ ｎｇ　ａｎｄ　Ｐｒｏｂｌ ｅｍ 　Ｓｔａｔｅｍ ｅｎｔ　 Ｌｅ ｔ 　 ａ ｓｓ ｕｍｅ 　 ｔ ｈａ ｔ 　 ｔ ｈｅ 　 ｓ ｏｕｒ ｃ ｅ 　 ｓ ｉ ｇｎａｌ 　 ｓ（ ｔ ）ｉ ｓ 　 ｎａｒ ｒ ｏ ｗ— ｂａｎ ｄ　 ａｎｄ　 ｔｈｅ 　ｅｃｈｏ　ｓｉ ｇｎａｌ 　 ｗｉ ｌ ｌ 　 ｂｅ 　



ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ 　ｒｅｓｕｌｔｓ． 　



ｒ（ ｔ ）＝ａｓ（ ｔ—Ｔ） ｅ ｊ （ 　ｄ 蚪　）＋ｎ（ ｔ ） 　



（ １ ） 　



Ｋ ｅｙ　ｗ ｏｒｄｓ —— Ｃ ｒａｍ ｅｒ－Ｒ ａｏ　ｌｏｗ ｅｒ　ｂｏｕｎｄ，Ｔ ｉｍ ｅ　ｄｅｌ ａｙ， 　



ｗｈｅｒｅ 　ａ　ｉ ｓ 　ａ　ｒ ｅａｌ 　ａｔ ｔｅｎｕａｔｉ ｏｎ　 ｃｏｎｓ ｔａｎｔ， 　



Ｄ ｏｐｐｌｅｒ　ｓｈｉｆ ｔ，Ｅｓｔｉｍ ａｔｉｏｎ． 　



ｉ ｓ 　ａ　 ｃｏｎｓ ｔａｎｔ 　 ｐｈａ ｓ ｅ， 　



ａｎｄ　ｒ　ａｎｄ　 ｄ 　ｄｅｎｏｔｅ　ｔｉ ｍ ｅ　ｄｅｌ ａｙ　ａｎｄ　Ｄｏｐｐｌ ｅｒ 　ｓｈｉ ｆ ｔ，ｒ ｅｓｐｅｃ — 　



Ｉ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉ ｏｎ　



ｔ ｉ ｖ ｅｌ ｙ．ｎ（ ｔ ）ｉ ｓ 　 ｔ ｈｅ 　 ｅｒ ｇｏｄｉ ｃ，ｚ ｅ ｒ ｏ － ｍｅ ａｎ， ｃ ｏｍｐｌ ｅ ｘ　 ｗｈｉ ｔ ｅ 　 Ｇａ ｓｓ ｎ ｉ ａｎ　 ｎｏｉ ｓ ｅ ．Ｗｅ 　 ｓｓ ａ ｕｍｅ 　 ｔ ｈａｔ 　 ｔ ｈｅ 　 ｅ ｎｅｒ ｇｙ 　 ｏｆ 　 ｔ ｈｅ 　 ｅ ｃ ｈｏ　 ｓ ｉ ｇｎａｌ（ ｗｉ ｔ ｈｏ ｕｔ 　 ｎ ｏｉ ｓ ｅ ）ｉ ｓ 　



Ｉｎ　 ｒａｄａｒ，ｓｏｎａｒ，ａｎｄ　 ｏｔｈｅｒ 　 ａｐｐｌ ｉ ｃａｔｉ ｏｎｓ，ｉ ｔ 　 ｉ ｓ 　 ｏｆ ｔｅｎ　 ｒｅｑｕｉ ｒ ｅｄ　



ｔ ｏ 　ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａ ｔ ｅ 　Ｔｉ ｍｅ 　 ｄｅ ｌ ａｙ（ ＴＤ）ａ ｎｄ／ ｏｒ 　Ｄｏｐｐｌ ｅ ｒ 　ｓ ｈｉ ｆ ｔ（ ＤＳ）ｏｆ 　 ｔ ｈｅ 　 ｅ ｃ ｈｏ 　ｓ ｉ ｇｎａｌ 　 ｒ ｅ ｌｅ ｆ ｃ ｔ ｅ ｄ　 ｂｙ 　ｍｏ ｖｉ ｎｇ／ ｓ ｔ ａ ｔ ｉ ｃ 　 ｔ ａｒ ｇｅ ｔ ｓ 【 　 Ｊ ．Ｔｈｅ 　 Ｃｒ ａ ｍｅ ｒ ． Ｒａ ｏ　 ｌ ｏ ｗｅ ｒ 　 ｂｏｕｎ ｄ　ｆ ＣＲＬＢ）ｆ ｏ ｒ 　ＴＤ　 ａｎ ｄ／ ｏｒ 　 ＤＳ　 ｉ ｓ 　 ＵＳ Ｕ— 　



Ｅ＝０ 　／ 　 。 。 　 Ｉ ｓ （ ｔ ） 　 ｌ ｄ ｔ 　 一



。 。　



ａｎｄ　ｔｈｅ 　ｐｏｗｅｒ 　ｓ ｐｅｃｔｒ ａｌ 　 ｄｅｎｓｉ ｔ ｙ　 ｏｆ 　 ｔｈｅ 　ｎｏｉ ｓｅ 　ｉ ｓ　 Ｎ ｏ，ｔｈａｔ　 ｉ ｓ 　



Ｅ｛ ｎ（ ｔ ） ｎ（ ｔ ， ） ）＝０ 　 Ｅ｛ ｎ（ ｔ ） ｎ　（ ｔ ， ） ）＝Ｎｏ Ｓ（ ｔ—ｔ 　 ） 　



ａｌ ｌ ｙ　ａｎ　ｉ ｎｔｅｒ ｅｓ ｔｉ ｎｇ　ｐｒｏｂｌ ｅｍ 　ｂｅｃａｕｓｅ 　ｉ ｔ 　ｃａｎ　ｇｉ ｖｅ　ｔｈｅ　ｆ ｕｎｄａ－ 　 ｍ ｅｎｔａｌ 　ｌ ｏｗｅｒ 　ｂｏｕｎｄ　ｆ ｏｒ 　ｔｈｅ　ｅｒｒ ｏｒ 　ｖａｒ ｉ ａｎｃｅ 　ｏｆ　ｔｈｅ 　ｅｓｔ ｉ ｍ ａｔｅ　



（ ３） 　 （ ４） 　



Ｄａｒａｍ ｅｔｅｒｓ［ ６， ７ １ ．　



Ｔｈｅｒ ｅ　ａｒｅ　 ｓｅｖｅｒａｌ 　 ｒｅｓｕｌ ｔｓ 　ｏｂｔａｉ ｎｅｄ　ｆ ｏｒ 　ｄｉ ｉｅｒｅｎｔ ｆ 　ｍｏｄｅｌ ｓ　 ｂｙ　



ｕｓ ｉ ｎｇ　 ｖ ａｒ ｉ ｏｕｓ 　 ｍｅ ｔ ｈｏｄｓ ．Ｉ ｎ 　 Ｒｅ ｆ ． ［ ７ 】 ，Ｋａ ｙ　 ｇｏ ｔ 　 ｔ ｈｅ 　 ＣＲＬＢ　 ｏｒ ｆ 　 ＴＤ　 ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａ ｔ ｉ ｏ ｎ．Ｉ ｎ　 Ｒｅ ｆ ． 『 ８１ ，Ｃｈａｎ ｇ　 ｏｂｔ ａ ｉ ｎｅ ｄ　 ｔ ｈｅ 　 ＣＲＬＢ　 ｏｒ ｆ 　 ＴＤ　 ａ ｎｄ　 ＤＳ　 ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａ ｔ ｉ ｏｎ．Ｉ ｎ　 Ｒｅｆ ． 『 ９ １ ，Ｌｉ ｎ　 ａｎｄ 　 Ｋｅ 　 ｄｅ ｒ ｉ ｖｅ ｄ　 ｔ ｈｅ 　 ＣＲＬＢ　 ｏｒ ｆ 　



ｗｈｅ ｒ ｅ 　 Ｅ｛・ ）ｉ ｓ 　 ｔ ｈｅ 　 ｅ ｘｐｅ ｃ ｔ ａ ｔ ｉ ｏｎ　 ｏ ｐｅ ｒ ａ ｔ ｏｒ ， 　（ ・ ）ｉ ｓ 　 ｔ ｈｅ 　 Ｄｉ ｒ ａｃ 　 ｄｅ ｌ ｔ ａ　 ｆ ｕｎｃ ｔ ｉ ｏｎ．ａｎｄ ‘ ‘ 　”ｄｅ ｎｏｔ ｅ ｓ 　 ｔ ｈｅ 　 ｃ ｏｍｐｌ ｅ ｘ 　 ｃ ｏｎ ｊ ｕｇａ ｔ ｉ ｏｎ． 　



ＩＩＩ．ＣＲ ＬＢ　ｆ ｏｒ　Ｊｏｉ ｎｔ 　ＴＤ　ａｎｄ　Ｄ Ｓ　 Ｅｓｔｉ ｍ ａｔｉ ｏｎ　



ｉ ｏｉ ｎｔ 　 ＴＤ　ａｎｄ　ＤＳ　 ｅｓ ｔｉ ｍａｔｉ ｏｎ　 ｕｓ ｉ ｎｇ　 ｔｈｅ　 ｉｒｓ ｆ ｔ— ｏｒｄｅｒ 　 ｐｅｒ ｔｕｒｂａｔｉ ｏｎ　 ａｐｐｒｏｘｉ ｍ ａｔｉ ｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ，ｂｕｔ 　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌ ｔｓ 　ｏｎｌ ｙ　ｃａｎ　ｂｅ 　ｕｓ ｅｄ　ｆ ｏｒ 　



Ｉ ｆ 　 ｗｅ 　ｈａｖｅ　ｎｏ　ｏｔｈｅｒ 　ｉ ｎｆ ｏｒｍ ａｔｉ ｏｎ，ｔｈｅ　 ｕｎｋｎｏｗｎ　ｖｅｃｔ ｏｒ 　ｗｉ ｌ ｌ 　



ｈｉ ｇｈ 　 Ｓｉ ｇ ｎａ ｌ － ｔ ｏ － ｎｏｉ ｓ ｅ 　 ｒ ａｔ ｉ ｏ（ ＳＮＲ） ．Ｏｔ ｈｅ ｒ 　 ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａ ｔ ｉ ｏ ｎ　 ｐｒ ｏｂｌ ｅ ｍｓ， 　 ｓｕｃｈ　 ａｓ 　ｔｈａｔ 　ｒｅｌ ａｔｅｄ　 ｔｏ　ｍｕｌ ｔｉ ｐｌ ｅ　 ｓｏｕｒ ｃｅｓ，ｍｕｌ ｔｉ ｐａｔｈ　 ａｎｄ　 ｗｉ ｄｅ － 　 ｂａｎｄ　 ｓｉ ｇｎａｌ ｓ 　ｈａｖｅ 　ａｌ ｓｏ　 ｂｅｅｎ　ｓ ｔｕｄｉ ｅｄｔ 　”一　



０＝［ ０ 　



ｒ 　 ｄ】 Ｔ 　



（ ５） 　



．　



Ｉｎ　ｔｈｉ ｓ　ｐａｐｅ ｒ，ｗｅ　ｓｔａｒｔ 　ｗｉ ｔｈ　ａ　ｇｅｎｅｒ ａｌ 　ｍ ｏｄｅｌ 　ａｎｄ　ｄｅｒｉ ｖｅ　



Ｔｈｅ 　ｃ ｏｎ ｄｉ ｔ ｉ ｏｎａｌ 　 Ｐｒ ｏ ｂａｂｉ ｌ ｉ ｔ ｙ　 ｄｅｎｓ ｉ ｔ ｙ　ｆ ｕｎ ｃｔ ｉ ｏｎｓ（ ＰＤＦ）ｏｆ 　 ｔ ｈｅ 　 ｅｃｈｏ　 ｓｉ ｇｎａｌ 　ｉ ｓ 　ｇｉ ｖｅｎ　ｂｙ　



ｔ ｈｅ 　ＣＲＬＢ　ｆ ｏｒ 　ＴＤ　ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａｔ ｉ ｏｎ，ＤＳ 　ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａ ｔ ｉ ｏｎ，ａｎｄ 　 ｊ ｏ ｉ ｎｔ 　ＴＤ　



ａｎ ｄ　 ＤＳ 　 ｅ ｓ ｔ ｉ ｍａｔ ｉ ｏｎ 　 ｂｙ　 ｕｓ ｉ ｎ ｇ　 Ｆｉ ｓ ｈｅｒ 　 ｉ ｎｆ ｏｒ ｍａ ｔ ｉ ｏｎ　 ｍａ ｔ ｒ ｉ ｘ（ ＦＩ Ｍ） ． 　 Ｗｅ 　ａｌ ｓ ｏ　ｄｉ ｓｃｕｓ ｓ　ｔｈｅ　ｒ ｅｌ ａｔｉ ｏｎｓ 　ｂｅｔ ｗｅｅｎ　 ｔｈｅ ｍ 　ａｎｄ　ｇｉ ｖｅ 　ｆ ｕｒ ｔｈｅｒ 　



＝



Ｋ 　 ｅ ｘ ｐ ｛ 一 志　 ｃ ） ＿ ０ ｓ （ ｔ 一 　 ） ｅ ｊ （ ｗ ｄ ｔ ＋ ￣ ） Ｉ 　 ｄ 　 Ｊ 　



ｅｘｐｌ ａｎａｔｉ ｏｎｓ． 　 Ｍ ａｎｕｓｃｒｉ ｐｔ　Ｒｅｃｅｉ ｖｅｄ　Ｊｕｌ ｙ　２００４；Ａｃｃｅｐｔｅｄ　Ｍ ａｒ．２００５．Ｔｈｉ ｓ　ｗｏｒｋ　ｉ ｓ　ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｎ ａｔｉ ｏｎａｌ 　Ｎａｔｕｒａｌ 　Ｓｃｉ ｅｎｃｅ　Ｆｏｕｎｄａｔｉ ｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　
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２ａ２



ｓ （ ｔ一７ － ） ｌ 。 ｄｔ＝２ＳＮＲ　



Ｒｅ 　



（ ２１） 　



ｃａｎ　ｂｅ 　ｒｅｕｓｅｄ　ａｎｄ　ｎｅｅｄ　ｎｏｔ 　ｂｅ　ｄｅｄｕｃｅｄ　ｒｅｐｅａｔｅｄｌ ｙ．Ｗ ｅ　ｃａｎ　
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