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摘　要： 无线网络业务特性分析是网络性能评价、规划、设计、管理和控制的基础。 分析了真实无线局域网业务
流的基本统计特性，并应用单位根检验方法检验无线局域网中的聚集业务流的非平稳性。 实验结果表明，不论
是下行的还是上行的聚集流在不同显著水平上存在非平稳性；同时对这些聚集业务流的一阶差分序列进行检
验，结果表明差分序列都是平稳的，这说明下行和上行的聚集业务流均是含有一个单位根的非平稳序列，这为无
线网络业务流的进一步建模提供了指导。
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0　引言
网络业务流特性是网络规划与设计、网络管理、网络性能

分析和 ＱｏＳ（ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ）服务中所必须考虑的一个重要
因素。 只有正确地认识网络业务流的特性，才能建立精确的业
务流模型，而精确的网络业务流模型可以刻画网络的动态特
性，帮助人们设计更合理的网络拓扑结构、更好的网络协议、更
高效的 ＱｏＳ服务保证手段、更好的队列管理和调度算法，保证
网络高效、稳定、安全地运行。

与有线网络相比较，无线局域网有与其不同的某些特点，
包括用户移动性、拓扑的动态变化、无线链路的不可靠，以及资
源的匮乏等［１］ 。 因此有线网络中的业务流的建模方法在无线
局域网中的有效性还有待验证［２ ～４］ ，不能将其直接应用到无线
局域网中。 另外，无线局域网的信道接入机制以及多径衰落等
信道特性都会对业务流特性产生影响，深入理解无线局域网业
务流的特征，对于分析与改进无线局域网传输协议性能，设计
更好的 ＭＡＣ（ｍｅｄｉｕｍ ａｃｃｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ）层机制和缓存调度算法都
是十分重要的。 因此，随着当前无线局域网应用的蓬勃发展，

为了有效利用无线局域网资源，优化网络性能，研究这一环境
下的网络业务流特性问题是非常迫切和有意义的。

近年来，各国研究人员对各种无线网络业务流的统计特征
也进行了一些研究。 文献［５］用马尔可夫理论和小波理论研
究了无线信道的分形特征，文献［６］研究了聚集业务流的非线
性性。 Ｊｉａｎｇ等人对 ＣＤＰＤ 网的业务数据的研究表明，该网络
业务流具有自相似性［７］ 。 文献［８］对 Ａｄ ｈｏｃ网络的业务流进
行的分析也发现，Ａｄ ｈｏｃ网络业务流呈自相似性和长相关性。
文献［９］用 ＮＳ唱２仿真研究 ＷＬＡＮ 和 Ａｄ ｈｏｃ 网络中业务流的
特性，仿真结果表明，单个流具有自相似性，而多个聚集流具有
多重分形的特性。 以上这些研究，主要是针对无线局域网中聚
集业务流统计特性的研究，基本方法均采用聚集方差时间法、
周期图法或 Ｒ／Ｓ（ｒｅｓｃａｌｅｄ ｒａｎｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ）方法计算无线网络业
务流的 Ｈｕｒｓｔ参数，根据 Ｈｕｒｓｔ 参数的值检验无线网络业务流
的自相似性，结论是无线局域网聚集业务流具有自相似性。 时
间序列的自相似性与其平稳性（或非平稳性）之间没有必然关
系，即自相似序列可以是平稳的，也可以是非平稳的，那么无线
局域网聚集业务流是否非平稳？
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1　单位根检验
平稳序列将围绕一个常数均值波动，并有向其靠拢的趋

势，其均值与时间无关，而且其方差是有限的，并不随着时间的
推移而产生系统的变化，而非平稳过程则不具有这个性质。 目
前普遍采用的单位根检验方法主要有两种：ａ）由迪基—富勒
（Ｄｉｃｋｅｙ唱Ｆｕｌｌｅｒ）提出的增项迪基—富勒 （ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ唱
Ｆｕｌｌｅｒ）检验，简称 ＡＤＦ 检验［１０］ ；ｂ）由菲利普斯一皮荣（Ｐｈｉｌ唱
ｌｉｐｓ唱Ｐｅｒｒｏｎ）提出的菲利普斯—皮荣检验，简称 ＰＰ 检验［１１］ 。 本
文中利用 ＡＤＦ检验对无线局域网业务流进行单位根检验。 该
方法的检验原理为：通过 n次差分的办法将非平稳序列转换为
平稳序列，具体方法是估计回归方程式

ΔXt ＝α０ ＋α１ t ＋α２Xt －１ ＋钞
k

i ＝１
βt －iΔXt －i ＋μt （１）

其中：｛Xt，t ＝０，１，⋯｝为时间序列；α０ 为常数项；t 为时间趋势
项；k为滞后阶数（最优滞后阶数）；μt 为残差项。 该检验的原
假设H０ ：α２ ＝０；备择假设 H１ ：α２≠０。 检验过程如下：ａ）根据所
观测到的时间序列数据，利用最小二乘法估计式（１）中的回归
系数α２，得到其估计值 α^２。 ｂ）仍根据最小二乘法估计 α^２ 的标

准差 S＾α^２ ，得 ＡＤＦ检验统计量 τ＝α^２ ／S
＾
α^２ 。 ｃ）将得到的τ值与

其分布的给定显著水平α上的渐进临界值τ（α）进行比较。 若
τ＞τ（α），则不拒绝 α２ ＝０ 的原假设，即时间序列有一个单位
根，序列是非平稳的；否则拒绝α２ ＝０的原假设，这时时间序列
没有单位根，序列是平稳的（在给定显著水平α上）。

在 ＡＤＦ检验中，最优滞后阶数 k 可以采用赤池信息准则
（ＡＩＣ）确定［１１］ 。 ＡＩＣ是确定最优滞后阶数的一种方法，是 ２０
世纪 ７０年代日本学者赤池弘次（Ａｋａｉｋｅ）提出一个基本信息量
的定阶准则，按照使得该准则达到最小值来定阶。 其基本原理
是 ＡＩＣ（p） ＝n ｌｎ（σ２

p） ＋２p。 其中：n为时间序列的长度；σ２
p 为

残差的方差。 按照 ＡＩＣ准则，使得 ＡＩＣ（ p）达到最小值的模型
被认为是可以接受的好模型，即满足 ＡＩＣ（k） ＝ｍｉｎ｛ＡＩＣ（p） ｜p
＝１，２，３，⋯｝的 k就是最优滞后阶数。
在实际检验中，也可以采用相伴概率 p唱ｖａｌｕｅ（本文采用

ＭａｃＫｉｎｎｏｎ单边检验的相伴概率）的值直接进行检验［１２］ ，p唱ｖａｌ唱
ｕｅ值也称为统计量精确置信水平，它可定义为拒绝原假设的
最低置信水平，p唱ｖａｌｕｅ的值越小，越能拒绝原假设。 用 p唱ｖａｌｕｅ
值的优点是避免了在选择显著水平α（１％，５％，１０％）时的任
意性。 现在许多统计软件都能计算各种统计量的 p唱ｖａｌｕｅ 值，
所以可以直接用它替代检验统计量实际值进行检验，而不必去
查阅有关统计表并比较临界值了。 比如，在单位根检验中，如
果 p唱ｖａｌｕｅ值在 ０．０１ ～０．９９，则不拒绝 H０ 假设，即接受原假设，
存在单位根，所以序列是非平稳的；否则拒绝 H０ 假设，序列是
平稳的。

2　聚集业务流的非平稳性分析
本文分析中采用的真实无线局域网业务流来自国内外不

同的无线局域网。 其中一个是 Ｓｔａｎｆｏｒｄ大学 ＷａｖｅＬＡＮ无线局
域网上采集的业务流 ｆｉｎａｌ．ａｎｏｎ［１３］ ；一个是２００１年 ８月美国圣
地亚哥召开的 ＡＣＭ ＳＩＧＣＯＭＭ’０１ 会议期间采集无线局域网
业务流 ｔｒａｃｅ．ｐｃａｐ［１４］ ；还有一个是从天津大学计算机网络研究
室ＷＬＡＮ实验床采集的无线局域网业务流 ｔ０３０８０１。 本文把
三个业务流的下行和上行流分别按照不同的时间粒度进行聚

集。 序列名称由三部分组成：原序列名＋Ｄ（或 Ｕ） ＋聚集时间
粒度，如 ｆｉｎａｌＤ１０ ｓ表示 ｆｉｎａｌ的下行业务按照 １０ ｓ的时间粒度
聚集的序列，ｆｉｎａｌＵ１０ ｓ表示 ｆｉｎａｌ的上行业务按照 １０ ｓ的时间
粒度聚集的序列。 本文用该序列名字前面加Δ表示各个序列
的一阶差分序列。

2畅1　下行业务流的统计特性
表 １给出了下行业务流的基本统计特性，包括均值、最大

值、最小值、标准差、偏度（ｓｋｅｗｎｅｓｓ）、峰度（ｋｕｒｔｏｓｉｓ）和 Ｊａｒｑｕｅ唱
Ｂｅｒａ检验。 偏度衡量序列分布围绕其均值的非对称性，如果
序列的分布是对称的，ｓｋｅｗｎｅｓｓ 值为 ０；正的 ｓｋｅｗｎｅｓｓ 值意味
着序列分布有长的右拖尾，负的 ｓｋｅｗｎｅｓｓ 值意味着序列分布
有长的左拖尾。 峰度度量序列分布的凸起或平坦程度，正态分
布的 ｋｕｒｔｏｓｉｓ值为 ３。 如果 ｋｕｒｔｏｓｉｓ 值大于 ３，分布的凸起程度
大于正态分布；如果 ｋｕｒｔｏｓｉｓ值小于 ３，序列分布相对于正态分
布是平坦的。 Ｊａｒｑｕｅ唱Ｂｅｒａ检验序列是否服从正态分布。

表 １　下行聚集业务流序列的基本统计量
业务流序列 均值 最大值 最小值 标准差 偏度 峰度 Ｊａｒｑｕｅ唱Ｂｅｒａ
ｆｉｎａｌＤ１０ｓ ５８ 乔．２２３ ５ ７５５ .０ 浇．０００ ０ １１５  ．８３５ ０ ２ .．０５４ ６ ６ Z．１３７ ４ ０ 煙．０００ ０
ｆｉｎａｌＤ２０ｓ ２７１ 种．３５９ ３ ２ ８９３ G０ 浇．０００ ０ ３１１  ．０２３ ７ ０ .．８３６ １ ４ Z．０７６ ５ ０ ┅．００００
ｆｉｎａｌＤ３０ｓ ４９４ 种．８２４ ７ ７ ７３５ G０ 浇．０００ ０ ５８５  ．５０８ ６ ３ .．１２２ ３ ２４ i．８４４ １ ０ 煙．０００ ０
ｔｒａｃｅＤ１０ｓ ６８５ 种．５０４ ７ ４ ６０１ G０ 浇．０００ ０ ６５２  ．９８５ ６ １ .．６６５ ５ ７ Z．３６４ ２ ０ 煙．０００ ０
ｔｒａｃｅＤ２０ｓ １ ０２８ 痧．８４２ ０ ８ １６１ G０ 浇．０００ ０ １ ２５９ ,．１５１ ０ １ .．８０３ ９ ７ Z．６９２ ４ ０ 煙．０００ ０
ｔｒａｃｅＤ３０ｓ ２ ０５６ 痧．５１４ ０ １２ ３５０ V０ 浇．０００ ０ １ ９０８ ,．５９５ ０ １  ．６２５ ５６２ ７ <．３０９ １９４ ０ 煙．０００ ０
ｔ０３０８０１Ｄ１ｓ ５５ 乔．３２２ ０ １６７ .０ 浇．０００ ０ ３２  ．９２８ ２ ０ .．３２６ ３ ２ Z．８８１ １ ０ 煙．０００ １
ｔ０３０８０１Ｄ１０ｓ ６６５ 种．０５８ ７ １ ２５７ G０ 浇．０００ ０ ２２２  ．１７４ ７ －０ M．４２９ ７ ３ Z．５３３ ８ ０ ┅．０００３
ｔ０３０８０１Ｄ２０ｓ １ ３２６ 痧．５８０ ０ ２ ２５２ G４ 浇．０００ ０ ４２４  ．８７０ １ －０ M．６８０ ９ ３ Z．６３５ ８ ０ 煙．０００ １

　　从表 １可以看出，下行业务流序列具有不为零的偏度和较
大的峰度，Ｊａｒｑｕｅ唱Ｂｅｒａ检验也拒绝了正态分布的假设。

2畅2　下行业务流的单位根检验
表 ２给出了下行业务聚集流的 ＡＤＦ 检验结果，表中给出

了 ＡＤＦ检验的统计量、最优 ＡＩＣ阶数和 p唱ｖａｌｕｅ 的值。 其既可
以根据 p唱ｖａｌｕｅ 的值检验序列的非平稳性，也可以根据 ＡＤＦ检
验的统计量值检验序列的非平稳性。

表 ２　下行聚集业务流分序列的 ＡＤＦ 检验结果
业务流序列

包含常数项

ＭＡＩＣ 阶 ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
包含常数项和线性时间趋势项

ＭＡＩＣ 阶 ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
ｆｉｎａｌＤ１０ｓ ２０ H－２ K．３９６ ３倡 ０ �．１４２ ８ ２０ G－２ J．４３８ ７倡 ０ �．３５９ ２
ｆｉｎａｌＤ２０ｓ ２７ H－２ K．３８８ １倡 ０ �．１４５ １ ２７ G－２ J．３１２ ３倡 ０ �．４２６ ６
ｆｉｎａｌＤ３０ｓ ２９ H－４ g．０９７ ４ ０ �．００１ ０ ２９ G－４ f．２７１ ８ ０ �．００３ ５
ｔｒａｃｅＤ１０ｓ ２６ H－３ '．０４４ ３倡倡倡 ０ �．０３１ １ ２６ G－３ 8．１７７ ３倡倡 ０ �．０８９ ２
ｔｒａｃｅＤ２０ｓ ２４ H－２ K．２６０ ５倡 ０ �．１８５ ２ ２４ G－２ J．７４６ ０倡 ０ �．２１８ ０
ｔｒａｃｅＤ３０ｓ １６ H－２ K．２５２ ５倡 ０ �．１８８ ０ １６ G－２ J．３９４ ６倡 ０ �．３８２ １
ｔ０３０８０１Ｄ１ｓ １０ H－３ '．３４０ ３倡倡倡 ０ �．０１３ ４ １０ G－３ 8．３９１ ５倡倡 ０ �．０５３ ０
ｔ０３０８０１Ｄ１０ｓ １１ H－３ g．７７８ １ ０ �．００３ ４ １１ G－３ &．５４７ ４倡倡倡 ０ �．０３６ ０
ｔ０３０８０１Ｄ２０ｓ ５ 9－３ g．６９９ ５ ０ �．００４ ８ ５ 8－３ 8．２８０ ９倡倡 ０ �．０７２ ７

注：倡、倡倡、倡倡倡分别表示在 １０％、５％、１％置信水平上的显著性， 以下各表记
号表示类似。

从表 ２中可以看出，除了序列 ｆｉｎａｌＤ３０ ｓ之外，其他各下行
业务流在不同时间粒度的聚集流的 p唱ｖａｌｕｅ 值都大于 ０．０１，所
以不能拒绝 H０ 假设，接受原假设，故这些序列都是非平稳的；
根据 ＡＤＦ检验统计量值，也可以确定这些序列是非平稳的。
由 p唱ｖａｌｕｅ值和 ＡＤＦ检验统计量值均可确定序列 ｆｉｎａｌＤ３０ ｓ是
平稳的。 对这些聚集业务流作一阶差分后，再进行平稳性检验
发现，所有序列的 ＭＩＣ阶均为 ０，差分后序列的 p唱ｖａｌｕｅ值都为
０（表 ３），所以拒绝 H０ 假设，即各业务流的一阶差分序列不存
在单位根，是平稳序列，因此笔者认为无线局域网业务流的下
行聚集流都是一阶单整序列。

2畅3　上行业务流的统计特性
表 ４给出了上行业务流的基本统计特性。 从表 ４ 可以看
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出，上行业务流序列也具有不为零的偏度和较大的峰度，
Ｊａｒｑｕｅ唱Ｂｅｒａ检验拒绝了正态分布的假设。

表 ３　下行聚集业务流一阶差分序列的 ＡＤＦ 检验结果
业务流序列

包含常数项

ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
包含常数项和线性时间趋势项

ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
ΔｆｉｎａｌＤ１０ｓ －９２ X．２３３ ９ ０ 鲻．０００ ０ －９２ $．２２２ ４ ０ 侣．０００ １

ΔｆｉｎａｌＤ２０ｓ －８６ X．２６１ ５ ０ 鲻．０００ １ －８６ $．２５１ １ ０ 侣．０００ １

ΔｆｉｎａｌＤ３０ｓ －７４ X．４７１ ３ ０ 鲻．０００ １ －７４ $．４６２ １ ０ 挝．０００１

ΔｔｒａｃｅＤ１０ｓ －６５ X．７４７ ５ ０ 鲻．０００ ０ －６５ $．７３６ ８ ０ 侣．０００ ０

ΔｔｒａｃｅＤ２０ｓ －５０ X．９２６ １ ０ 鲻．０００ １ －５０ $．９１３ ５ ０ 侣．０００ ０

ΔｔｒａｃｅＤ３０ｓ －３４ X．４７６ １ ０ 鲻．０００ ０ －３４ $．４５９ ６ ０ 侣．０００ ０

Δｔ０３０８０１Ｄ１ｓ －４７ X．２５５ ２ ０ 鲻．０００ １ －４７ $．２３３ ０ ０ 侣．０００ ０

Δｔ０３０８０１Ｄ１０ｓ －２３ X．４８４ ８ ０ 鲻．０００ ０ －２３ $．４７５ ８ ０ 侣．０００ ０

Δｔ０３０８０１Ｄ２０ｓ －１５ X．５８１ ０ ０ 鲻．０００ ０ －１５ $．６１７ ３ ０ 侣．０００ ０

2畅4　上行业务流的单位根检验
本文用同样的方法对上行聚集业务流的非平稳性进行检

验。 检验结果如表 ５ 所示。 从表中可以看出， ｆｉｎａｌＵ２０ｓ、 ｆｉ唱
ｎａｌＵ３０ｓ、ｔｒａｃｅＵ１０ｓ包含常数项的 ＡＤＦ检验表明这些序列是平
稳的，其余各上行业务流在不同时间粒度的聚集流的 p唱ｖａｌｕｅ
值都大于 ０．０１，所以不能拒绝 H０ 假设，这些序列都是非平稳
的。 对这些聚集业务流的一阶差分序列进行检验，检验结果如
表 ６所示，它们的 ＭＩＣ阶均为 ０，p唱ｖａｌｕｅ值均为 ０，拒绝 H０ 假

设，所以各业务流的上行聚集流的一阶差分序列是平稳序列，
无线局域网业务流的上行聚集流也都是一阶单整序列。

表 ４　上行聚集业务流序列的基本统计量

业务流序列 均值 最大值 最小值 标准差 偏度 峰度 Ｊａｒｑｕｅ唱Ｂｅｒａ
ｆｉｎａｌＵ１０ｓ １１２ }．６３７ ２ ７９２ 照０ d．０００ ０ １８５ 汉．０７７ ６ １ 照．３５０ ０ ３  ．２１２ ２ ０ F．０００ ０

ｆｉｎａｌＵ２０ｓ ３８６ }．８２７ ２ ３ ４５１ 铑０ d．０００ ０ ４４１ 汉．２１９ ４ ０ 照．９６５ ２ ３  ．９８６ ８ ０ F．０００ ０

ｆｉｎａｌＵ３０ｓ ４８７ }．２６４ ０ ４ １５７ 铑０ d．０００ ０ ５９６ 汉．１７０ ９ １ 贩．１１３ ９２１ ４  ．０７７ １ ０ F．０００ ０

ｔｒａｃｅＵ１０ｓ ５０６ }．０７４ ４ ２ ２５９ 铑０ d．０００ ０ ４４２ 汉．１５１ ０ ０ 照．７９２ ３ ３  ．３４６ ８ ０ F．０００ ０

ｔｒａｃｅＵ２０ｓ ９６３ }．９９０ ０ ３ ６６７ 铑０ d．０００ ０ ６８４ 汉．６４３ １ ０ 照．５７７ １ ２  ．７７８ ４ ０ F．０００ ０

ｔｒａｃｅＵ３０ｓ １ ４４５ 棗．９８５ ０ ４ ３９９ 铑４９ s．０００ ０ ７６４ 汉．４３３ ６ ０ 贩．１７１ ３７５ ２  ．６３３ ５ ０ F．０００ ０

ｔ０３０８０１Ｕ１ｓ ２６ n．２９３ ７ １４６ 照０ d．０００ ０ ２４ ǐ．７５８ ８ １ 照．１２４ ４ ４  ．４０１ ８ ０ F．０００ ０

ｔ０３０８０１Ｕ１０ｓ ２８５ }．６２６ ７ ８２３ 照０ d．０００ ０ １５４ 汉．３１６ ９ ０ 照．６１３ ４ ３  ．５６６ ２ ０ (．０００ ００１

ｔ０３０８０１Ｕ２０ｓ ５６９ }．７３４ ０ １ ４２８ 铑３ d．０００ ０ ２８２ 汉．９９９ ２ ０ 照．３１１ ８ ２  ．９７４ ６ ０ F．２１７ ６

表 ５　上行聚集业务流序列的 ＡＤＦ检验结果
业务流序列

包含常数项

ＭＡＩＣ 阶 ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
包含常数项和线性时间趋势项

ＭＡＩＣ 阶 ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
ｆｉｎａｌＵ１０ｓ ２９ 镲－２ 蝌．００６ ９倡 ０ T．２８４ ０ ２９ 铑－２ 耨．２３２ ３倡 ０ S．４７０ ９

ｆｉｎａｌＵ２０ｓ ３１ 镲－３  ．６３０ １ ０ T．００５ ３ ３１ 铑－３ 屯．８７４ １倡倡倡 ０ S．０１３ １

ｆｉｎａｌＵ３０ｓ ２７ 镲－３  ．４８３ ９ ０ T．００８ ５ ２７ 铑－３ 屯．５４２ ０倡倡倡 ０ S．０３５ １

ｔｒａｃｅＵ１０ｓ ３１ 镲－３  ．７２９ ９ ０ T．００３ ８ ３１ 铑－４  ．３６４ ８ ０ S．００２ ５

ｔｒａｃｅＵ２０ｓ ３０ 镲３ 牋．２３１ １６倡倡倡 ０ T．０１８ ３ ３０ 铑２ 乙．８０６ ９倡 ０ S．１９４ ７

ｔｒａｃｅＵ３０ｓ ２６ 镲２ �．９７９ ２倡倡倡 ０ T．０３７ ０ ２６ 铑２ 乙．５１８ ２倡 ０ S．３１９ １

ｔ０３０８０１Ｕ１ｓ １０ 镲３ �．１９２ １倡倡倡 ０ T．０２０ ８ １０ 铑３ 父．８０３８倡倡倡 ０ S．０１６ ８

ｔ０３０８０１Ｕ１０ｓ １１ 镲３ �．３６４ ３倡倡倡 ０ T．０１２ ９ １１ 铑３ 览．１５４ ７倡倡 ０ S．０９５ ４

ｔ０３０８０１Ｕ２０ｓ ５ 噜３ �．２８８ ８倡倡倡 ０ T．０１６ ８ ５ 哌３ 乙．０４１ ８倡 ０ S．１２３ ９

表 ６　上行聚集业务流一阶差分序列的 ＡＤＦ 检验结果

业务流序列
包含常数项

ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
包含常数项和线性时间趋势项

ＡＤＦ 统计量 p唱ｖａｌｕｅ
ΔｆｉｎａｌＵ１０ｓ －１０５ i．２４５ ９ ０ 鲻．０００ １ －１０５ 5．２３５ ６ ０ 侣．０００ １

ΔｆｉｎａｌＵ２０ｓ －９４ X．７９３ ５ ０ 鲻．０００ １ －９４ $．７８４ １ ０ 侣．０００ １

ΔｆｉｎａｌＵ３０ｓ －９２ X．３１１ １ ０ 鲻．０００ １ －９２ $．３０２ １ ０ 侣．０００ １

ΔｔｒａｃｅＵ１０ｓ －１３３ i．９９７ ４ ０ 鲻．０００ １ －１３３ 5．９８４ ０ ０ 侣．０００ １

ΔｔｒａｃｅＵ２０ｓ －１１３ i．０４１ ７ ０ 鲻．０００ １ －１１３ 5．０５８ ６ ０ 侣．０００ １

ΔｔｒａｃｅＵ３０ｓ －５２８ i．４４４ ９ ０ 鲻．０００ １ －５２８ 5．３７５ ７ ０ 侣．０００ １

Δｔ０３０８０１Ｕ１ｓ －４７ X．２５５ ２ ０ 鲻．０００ ０ －４４ $．９４３ ０ ０ 侣．０００ ０

Δｔ０３０８０１Ｕ１０ｓ －２３ X．４８４ ８ ０ 鲻．０００ ０ －２３ $．８００ ９ ０ 侣．０００ ０

Δｔ０３０８０１Ｕ２０ｓ －１５ X．５８１ ０ ０ 鲻．０００ ０ －１６ $．５５１ ９ ０ 侣．０００ ０

　　综上所述，从单位根检验结果中可以看出，在本文分析的

样本中，不论是下行的还是上行的无线局域网聚集流，在不同
显著水平上存在非平稳性，所有聚集业务流序列均是含有一个
单位根的非平稳序列。

3　结束语
本文首先对真实无线局域网聚集业务流的基本统计特性

进行了分析；然后采用目前普遍应用的 ＡＤＦ检验方法，对上行
和下行聚集业务流的非平稳性进行了检验，研究结果表明，绝
大部分下行和上行的聚集流在不同显著水平上存在非平稳性。
另外，对这些聚集业务流的一阶差分序列的检验结果表明，差
分序列都是平稳的，因此，无线局域网聚集业务流均是含有一
个单位根的非平稳序列。 现在又有大量的真实无线局域网
ｔｒａｃｅ公布在因特网上，需要对更多的无线局域网的聚集业务
流作进一步的分析，掌握无线局域网业务流的特性，为建立更
加精确的流量模型提供指导。
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